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Sazetak:

U ovom zavrsnom radu, opisane su metode mjerenja i uredaji koji se koriste pri mjerenju razine
tekucina i sipina u procesnoj industriji. Poznavajuci principe rada pojedinih uredaja za mjerenje
razina moguce je odabrati odgovaraju¢i nacin mjerenja za pojedinu primjenu. Pravilan odabir
moze u znatnoj mjeri smanjiti investicijske troskove, povecati pouzdanost proizvodnih procesa i
smanjiti troSkove montaze i odrzavanja. U svakom konkretnom slucaju primjene, na odabir
instrumenata utjece niz faktora. Izbor mjernih pretvornika i senzora ovisi o ocekivanom opsegu
promjene mjerene veliine, njezinoj frekvenciji, ocekivanoj to¢nosti mjerenja, vrsti i razini
normiranog izlaznog signala, dozvoljenom vlastitom potrosku, utjecaju ili interakciji mjerene
veli¢ine s ostalim fizikalnim veli¢inama. Prilikom odabira mjerne instrumentacije korisno je
obaviti razgovore sa stru¢njacima koji imaju prakticna iskustva i koji ¢e kontaktirati tehnologe,

servisere, izvodace radova kao i poduzeca za automatizaciju.

Kljuéne rijeci:

Mijerenje razine, metode mjerenja razine, mjerni pretvornici i osjetila razine
Abstract:

In this graduate thesis, the methods of measurement and the devices used to measure the level of
liquids and liquids in the process industry are described. Knowing the operating principles of some
level measuring devices, it is possible to choose the appropriate measurement method for each
application. Proper selection can significantly reduce investment costs, increase reliability of
production processes, and reduce montage and maintenance costs. In each particular case of
application, selection of instruments is influenced by a number of factors. The selection of
measuring transducers and sensors depends on the expected extent of the change in the measured
size, its frequency, expected metering accuracy, type and level of the standard output signal, its
own consumption, influence or interaction of the measured size with other physical sizes. When
selecting measurement instrumentation, it is useful to conduct conversations with experts who
have practical experience and who will contact technologists, service providers, contractors and

automation companies.

Keywords:

Level Measurement, Level Measurement Methods, Measurement Transducers and Level Sensors
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1. UVOD

Zadatak zavrSnog rada je obraditi metode mjerenja i uredaje za mjerenje razine tekucina i sipina u
procesnoj industriji, te prikazati izvedbe instrumenata i njihovih znacajki. U prvom dijelu zavrSnog
rada opisano je mjerenje neelektri¢nih velicina, te nacin i osnove rada mjernih osjetila i mjernih
pretvornika. Pri tome su opisana mjerna osjetila i mjerni pretvornici za mjerenje razine tekucina i
sipina i navedene su njihove znacajke. Nakon toga su opisane osnove tehnickog procesa i nacini

vodenja i upravljanja u automatskom sustavu.

U glavnom dijelu zavrsnog rada prikazane su osnovne metode mjerenja razine za tekuéine i sipine,
te izvedbe i karakteristike mjernih pretvornika i osjetila razine. Za svako mjerno osjetilo naveden
je osnovni princip rada i moguce izvedbe. U tom dijelu ukazano je na bitne faktore koji utjeu na
izbor mjernog pretvornika i osjetila razine. Prilikom odabira mjernog osjetila za pojedini
proizvodni proces moraju su uzeti u obzir razliciti faktori, uvjeti i pokazatelji, kako bi izbor bio

Sto racionalniji ekonomski isplativ.

U zavrSnom dijelu opisan je postupak odabira mjernog osjetila za mjerenje razine tekucina uz
pomoc¢ aplikacije, koja se nalazi na Internet stranici proizvodaca. Odabrano je mjerno osjetilo za
mjerenje razine sustava za navodnjavanje. Pri tome su detaljno razradeni svi uvjeti u kojima
osjetilo treba obavljati svoj rad, te su definirane sve potrebne znacajke koje mora imati to mjerno
osjetilo. Odluka o izboru odredenog mjernog osjetila doneSena je tek nakon ekonomske analize,

budu¢i da je viSe mjernih osjetila, svojim znacajkama, zadovoljilo potrebe primjene.



2. MJERENJE NEELEKTRICNIH VELICINA

Mijerenje je proces dobivanja brojéanog podatka u odnosu na jedinicu mjere, tj. kod mjerenja
fizikalnih veli¢ina predstavlja usporedivanje s etalonima tih fizikalnih veli¢ina. Mjerenje se izvodi
mjernim instrumentom. Mjerenjem se dobije mjerni rezultat, brojcana vrijednost, koja opisuje
koliko je puta neka mjerna veli¢ina veca ili manja od osnovne mjerne jedinice. Mijerenja sluze u

svrhu: promatranja procesa, vodenja procesa ili eksperimentalne analize.

Mjerenje u svrhu promatranja procesa izvodi se onda kada se zele dobiti podaci o stanju procesa,
a ti se podaci ne koriste za njegovo vodenje. Primjer takvih mjerenja su vodomyjeri, plinomjeri 1
elektri¢na brojila u kuc¢anstvu, kod kojih oni ne sluze za reguliranje potro$nje, nego samo za njezin
obracun. Mjerenje u svrhu vodenja procesa izvodi se tako da se rezultati mjerenja koriste kao
temeljna informacija sustavu vodenja ili reguliranja. Primjer za takvo mjerenje je mjerenje
temperature u bojleru pomoc¢u bimetalnog termometra, kod kojeg taj podatak odmah sluzi i za
odrzavanje zadane vrijednosti temperature vode. Eksperimentalna analiza se koristi u rjeSavanju
znanstvenih i tehnickih zadataka. Analizom se dobivaju podaci o toku i uvjetima rada odredenih

procesa i ti se podaci zatim koriste u svrhu postizanja optimalnih rezultata tih procesa.

Mjerenja se izvode pomoc¢u mjernih uredaja ili instrumenata. Svaki mjerni instrument se u pravilu

sastoji od: mjernog osjetila, mjernog pretvornika i pokazivala.

Mjerna osjetila dolaze u posredan ili neposredan dodir s materijalom kojoj mjerimo karakteristi¢énu
mjerenu veli€inu 1 taj signal, s istom vrstom energije, daje na svom izlazu. Za mjerno osjetilo je
karakteristi¢no da ne pretvara mjerni signal iz jedne u drugu vrstu energije. Mjerna osjetila troSe
energiju mjerene veli¢ine. Ponekad je tesko odrediti granice izmedu mjernog osjetila i pretvornika,

pa se zbog toga mjerno osjetilo smatra sastavnim dijelom mjernog pretvornika.

Mjerni pretvornici pretvaraju signale mjerenih veli¢ina iz jednih u drugu vrstu energija. To
pretvaranje u jednom mjernom slogu moze biti viSestruko, ovisno o tome na koji se na¢in mjerni

signal zeli koristiti. Radi toga se mjerni pretvornici mogu podijeliti u dvije osnovne skupine:
1. Pretvornici primarnih u sekundarne neelektri¢ne veli€ine,
2. Pretvornici sekundarnih neelektri¢nih u elektricne velicine.

Primarne neelektri¢ne veliCine su: put, brzina, ubrzanje, razina, hrapavost povrsine, sila, tlak,

tvrdoc¢a, mehanicko naprezanje, moment naprezanja, vibracije. Sekundarne neelektri¢ne veli¢ine



su: pravocrtni pomak ili kutni pomak. Pretvornici navedenih skupina mogu biti aktivni ili pasivni.
Aktivni pretvornici daju izlazne signale na temelju samih ulaznih signala i njihove energije.
Pasivni pretvornici, osim energije ulaznih signala trebaju i pomo¢nu energiju na temelju kojih daju

izlazne signale.

Mjerni pretvornik je tehnicki element koji izlaznu veli¢inu mjernog osjetila pretvara u analognu
fizikalnu veli¢inu prikladnu za prijenos ili dovod na pokazivalo. Energija §to je daje pretvornik

obi¢no je mehanicka ili elektri¢na, iskazana kao standardizirani signal (0.2 - 1 bar ili 4 - 20 mA).

Pokazivalo je tehni¢ki element koji na neki na¢in pokazuje vrijednost mjerene veli¢ine. Mjerni
pretvornici, koji se najéesée pojavljuju u vodenju procesa su: mjerni pretvornici tlaka, temperature,
protoka i razine. Njihovo vladanje je usko povezano s tipom mjerene veliine 1 osjetila koji se

upotrebljavaju za odgovaraju¢e mjerenje.

vvvvv

1. Pretvaranje sekundarnih neelektri¢nih signala u elektri¢ne (npr. otpornicki, induktivni,

kapacitivni, generatorski, piezoelektri¢ni, fotoelektri¢ni i radioaktivni pretvornici).

2. Pretvaranje mjernih signala s izlaza pretvornika prvog stupnja u standardizirane mjerne

signale (naponske, strujne ili pneumatske) s propisanim podruc¢jima vrijednosti signala.

3. Pretvaranje signala mjerenih veli¢ina iz analognih u digitalne ili iz digitalnih u analogne
signale 1 priprema tih signala za primjenu, za vodenje procesa pomocu racunala ili za

drugaciju obradu i evidentiranje ili pokazivanje.
2.1. UVOD U AUTOMATIZACIJU PROCESA

2.1.1. TEHANICKI PROCES

Opéenito se pod procesom podrazumijeva dogadanje koje izaziva promjenu stanja materijalnih
tvari, energija ili informacija. Tehnicki proces je dogadanje kroz koje se mijenja stanje materije,
energije ili informacije. Ova promjena stanja moze se shvatiti kao prijelaz iz pocetnog stanja u

konac¢no stanje. Na Sl. 2.1. prikazan je tehnicki proces koji izaziva promjenu stanja.



Potetno TEHNICKI Konaéno

stanje materije PROCES stanje materije
energije i (proizvodni energije i
informacije proces) informacije

Sl. 2.1. Tehnicki proces koji izaziva promjenu stanja

Prijelaz iz pocetnog stanja u konacno stanje odreden je vremenskim tijekom interaktivnih
dogadanja u sustavu pri ¢emu se materija, energija ili informacija preoblikuje, transportira ili
pohranjuje. Da bi se ostvarila kontinuirana pretvorba dotoka materije, energije ili informacije u
odgovarajuci dotok materije, energije ili informacije, zahtjeva se upravljanje veli¢inama procesa.
Jednako tako, u svrhu nadzora nad procesom potrebno je mjeriti ili nadzirati veli¢ine procesa. 1z

ovoga slijedi nesto konkretnija definicija tehni¢kog procesa:

Tehnicki proces je sveukupnost dogadanja kod kojih se pomocu tehnickih sredstava upravlja i

nadzire fizikalne veli¢ine procesa.

Upravijanje Nadzor nad
fizikalnim fizikalnim
veliéinama veliéinama
Dotok materije, Odtok materije,
T TEHMICKI PROCES I
energije ili energije il
informadije (Sveukupnost dogadanja informaciie , smetnje

kod kojin se materija,
- -
energija ili informacija

prenblikuje, transportira
ili pohranjuje)

S1.2.2. Tehnicki proces kao sveukupnost dogadanja sa stajaliSta upravljanja i nadzora
2.1.2. PROCESNO RACUNALO

Procesno racunalo je slobodno programirljivo digitalno racunalo koje je povezano s tehni¢kim
procesom tako da na osnovi mjerenja fizikalnih veli¢ina procesa upravlja tim procesom. Prema
tome, bitno je svojstvo procesnog racunala da u odredenom vremenskom intervalu prikupi i obradi

mjerne signale te stvori upravljacke signale koji djeluju na proces. Procesno ra¢unalo moze biti



izvedeno na vise razli¢itih na¢ina. Ranije primjenjivana procesna racunala realizirana pomocu
mini racunala sve viSe se potiskuju procesnim ra¢unalima realiziranim pomoc¢u mikroracunala.

Tako se danas susrecu procesna racunala raznih razina slozenosti izvedena kao:
e Jednocipno mikroracunalo (mikrokontroler);
e Mikroracunalo u obliku modula (jednokarti¢cno mikroracunalo);
e Mikroracunalo izvedeno kao ,,stolni uredaj*;
e Mikroracunalo kao uloZni blok;
e Mikroracunalo u konstrukciji ormara.

Za slozenije tehnicke procese koristi se viSe medusobno povezanih procesnih racunala pa se u tom

slucaju govori o sustavu procesnih racunala.
2.1.3. REGULACIJA I UPRAVLJANJE PROCESOM

Automatska regulacija predstavlja automatsko odrzavanje zeljenog stanja nekog procesa, bez
obzira na djelovanje vanjskih i unutarnjih poremecaja. To se postize pomoc¢u povratne veze, koja
omogucava usporedbu izmjerene vrijednosti neke veli¢ine reguliranog procesa sa njenom
zeljenom vrijednosti. Na temelju razlike tih dviju vrijednosti vrsi se upravljanja s tokom energije

ili tvari u nekom tehni¢kom procesu.

USPOREBIVANJE

_ Upravijatka N_eka} velidi na procesa
™\ Razlika odluka (izmjerena vrijednost,
—— ODLUGIVANJE I PROCES

_ |
Neka velidina procesa
(Zeliena vrijednosl;

Neka velifina procesa
(izmjerena vrijednost, |

Sl. 2.3. Regulacijski zatvoreni krug

Vodenje procesa je opceniti pojam koji obuhvaca i upravljanje i regulaciju. Vodenje procesa je

povezano uz upravljanje i regulaciju sloZenijih sustava pomocu racunala.

Vodenje procesa (process control) obuhvaca proucavanje dinamic¢kog vladanja procesa i izvodenje
dinamickih modela procesa (radi se o vremenski promjenljivim procesima ili sustavima).

Poznavanje nacela vodenja procesa nuzno je za svakog inZenjera. Tako na primjer projektanti
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moraju predvidjeti dinamicko vladanje procesa i procesne opreme jer postrojenja uvijek rade u
dinami¢kim uvjetima. Zadatak je inzenjera projektirati, nadgledati izvedbu i voditi sustav na
zeljeni nacin i pri definiranim radnim uvjetima. Razvoj teorije vodenja, nove metode regulacije,
suvremeni mjerni instrumenti, inteligentna osjetila i primjena racunalnih metoda neprestano
donose nove izazove. Automatika je danas sastavni dio znanosti o0 sustavima. To je znanstveno-
tehnicka disciplina koja obuhvaca analizu i sintezu jedinica za vodenje, sva razliCita pitanja
njihove izvedbe i gradnje te Siroko podrucje teorije vodenja. U podrucju automatskog vodenja

procesa koristi se niz pojmova koji su vazni za razumijevanje rada i upravljanja procesa.

Kibernetika je znanost o opéim zakonitostima procesa vodenja, reguliranja, pohranjivanja,
pretvorbe i prijenosa informacija u sustavima, neovisno o njihovoj fizikalnoj prirodi. Automatska
regulacija je jedna od grana kibernetike, a sustav s povrathom vezom smatra se najvaznijim

oblikom osnovnog sustava za kibernetiku i za automatizaciju.

Upravljanje je postupak pri kojem jedna ili viSe ulaznih veli¢ina utjecu na jednu ili viSe izlaznih

veli¢ina nekog procesa. Pri tome se upravljanje odvija u otvorenom krugu, bez povratne veze.

Automatizacija (engl. automatisation) predstavlja postupke uvodenja i primjene automatskog

vodenja.
Regulacija (engl. regulation) je tradicionalni naziv za jednostavne nac¢ine vodenja.

Pri sustavhom razmatranju procesa i za razumijevanje automatskog vodenja vrlo je vazno

razluciti tri vaZna pojma vezana uz sve procese:

— vodene varijable (engl. controlled variables).

— upravljane (podeSavane) varijable (engl. manipulated variables).

— poremecajne varijable ili poremecaji (engl. disturbances), kako je to prikazano naslici (SI. 2.4.).

Vodene varijable su oni procesni tokovi ili stanja koje treba voditi ili odrzavati na Zeljenoj
vrijednosti. To mogu biti protok, razina, tlak, temperatura, koncentracija/sastav i druge procesne
varijable. One predstavljaju posljedicu promjena u procesu i pri sustavnom razmatranju smatraju
se izlazima (engl. outputs). Za svaku vodenu varijablu zadaje se stanovita Zeljena vrijednost koja
se naziva radna tocka ili referentna (zadana) vrijednost (engl. set point). Svakoj vodenoj varijabli

pridruzuje se odgovarajuc¢a upravljana varijabla. Kod vodenja procesa uglavnom se upravlja
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(podesava) regulacijski ventil. Poremecaji djeluju na proces i pomicu vodenu varijablu dalje od
referentne vrijednosti. Upravljane varijable i poremecaji predstavljaju uzrok promjena u procesu i

nazivaju se ulazi (engl. inputs).

Zadatak sustava za automatsko vodenje je mijenjati upravljane varijable tako da zadana vrijednost
vodene varijable bude zadrzana unato¢ djelovanju poremecaja. To se u slucaju stalne vrijednosti
radne tocke naziva automatska stabilizacija. Takoder je moguée mijenjati zeljenu vrijednost pa se
1 u tom slucaju upravljane varijable moraju promijeniti kako bi slijedile vrijednost vodene

varijable. To se naziva slijedno vodenje (engl. tracking control).

poremecaji
{disturbance variables)
DV

vodena varijabla
{controlled variable) Cv

upravljana (podeavana) varijabla
(manipulated variable)

PROCES
(PROCESS)

k.

mjerni pretvornik
{transd ucer)

P mjerna veliting (signal)

; ™\ {measured variable,
i | process variable)
: pogredka '
| algoritam

\ (algorithi

(error) [ :
\
|

= ) \ usporednik
izlaz regulatora ! E (comparator)
1 I
(controller output) ! REGULATOR 5P '
! (COMTROLLER) !
T T aina totka
(set point)

S1.2.4. Regulacijski krug

Ruéno vodenje (engl. manual control) prikazano je na slici (SI.2.5.). Na izlaznom toku procesa je
indikator koji operatoru daje informaciju o trenutac¢noj vrijednosti vodene veli¢ine. Operator
ocitava indikator 1 ru¢no podesSava ventil kako bi postigao Zeljenu vrijednost vodene veliCine. Sve

odluke donosi sam operator.

PROCES
(PROCESS)

upravijani S vodena
protok R arijabla
(manipulated o (controlled
flowd 5 variable)

Sl. 2.5. Ruéno vodenje
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Vodenje povratnom vezom (engl. feedback control) je temeljni nacin automatskog vodenja
procesa. Zamisao je prikazana na slici (SI.2.6.). Osjetila ili mjerni instrumenti kontinuirano mjere
vrijednosti vodenih varijabli. Te vrijednosti se prenose do jedinice za vodenje (regulatora) koja
djeluje povratnom vezom — automatski usporeduje zeljene i izmjerene vrijednosti vodene
varijable. Na temelju njihove razlike regulator racuna iznos izlaz regulatora koji predstavlja
potrebnu vrijednost upravljane varijable. Signali se prenose do izvrSnih elemenata (obi¢no
regulacijski ventil) koji podesavaju ulaze procesa.

poremecaji
[disturbance variables)

upravljana varijabla vodena varijabla
(manipulated variable) PROCES {controlled L'anableJ
| { (PROCESS) J

izratunata vrijednost IZmjerena v rljednost
upravljane varijable povratna veza vodene varijable

{calculated value of the {fEIEdbaCR (measured value of the
manipulated variable) aop) controlled valiab]e:l

+ = T T T v

E pogretka E E
I algorltam [E"Dﬂ' .
i (algorlthm] H

RECULATOR radna h}éica .
(COMTROLLER) {set point)

...................................

izlaz regulatora
(controller output)

S1.2.6. Vodenje povratnom vezom

Vodenje na nacelu unaprijedne veze (engl. feedforward control) konceptualno se razlikuje od
vodenja na nacelu povratne veze. Ru¢na provedba ovakvog vodenja prikazana je na slici (SI. 2.7.).
Operator prati ulazni poremecaj (engl. disturbance) ili teret (engl. load) u procesu putem indikatora
1 na temelju te informacije namjesta upravljanu varijablu tako da sprijec¢i veéu promjenu ili

varijaciju vodene varijable.

®-._ poremedcaj
|H| IR ; (disturbance)
1.l~'. Il
" PROCES
upravijani protok G o vodena varijabla
(manipulated flow) [controfled

variable}

Sl. 2.7. Ruéno unaprijedno vodenje
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Slika (SI. 2.8.) prikazuje zamisao automatskog vodenja unaprijednom vezom (engl. automatic
feedforward control). Na slici su prikazani, poremecaj koji djeluje na proces i osjetilo koje mjeri
taj poremecaj. Na temelju izmjerene vrijednosti poremecaja, regulator djeluje na unaprijednom
nacelu racunajuc¢i potrebnu vrijednost upravljane varijable. Unaprijedni regulator racuna
vrijednost upravljane varijable potrebne da kompenzira poremecaje. Ako postoji dobar
matematicki model, unaprijedni regulator moze automatski izra¢unati promjenu upravljane
varijable potrebne da se poremecaji kompenziraju. Prema tome, za unaprijedno vodenje potrebno
je inZzenjersko znanje o procesu i odredene tehnicke vjestine. U praksi se unaprijedno vodenje, u
pravilu, primjenjuje zajedno s vodenjem povratnom vezom (engl. feedforward-feedback control).
Povratnom vezom se kompenzira nesavrSenost modela za unaprijedno djelovanje. Jo§ jedno
podrucje na koje valja upozoriti su objekti u gibanju ili pokretni objekti (engl. moving objects),
koji predstavljaju posebnu grupu vezanu uz svrhovito gibanje cijelog objekta ili samo jednog
njegova dijela. Karakteristi¢ni primjeri su gibanje alata u alatnim strojevima, gibanje hvataljke
industrijskog manipulatora, gibanje broda, automobila ili zrakoplova, odnosno podrucje robotike.
Kod vodenja objekta u gibanju vodi se bas taj dio koji se giba ili, ako se giba cijeli objekt, onda se
vodi on sam. Pojam vezan uz vodenje objekata u gibanju je i navodenje (engl. guide), na primjer
navodeni projektil (engl. guided missile). Kod vodenja objekata u gibanju pomoc¢u povratne veze

uobicajeno je da se takav regulacijski sustav naziva servosustav (engl. servo system).

radna todka poremecaj
J t T
(set point) (disturbance)
unaprijedni mjemni
resy lat'?” pretvornik
(feedforward --1 (transmitter) (= -
controller)
upravljana Y vodena
varijabla PROCES varijabla
.
imanipulated (PROCESS) {controlled
variahble) variable)

Sl. 2.8. Vodenje unaprijednom vezom

14



2.1.4. INFORMACIJSKI SUSTAV

U takozvanoj "konvencionalnoj" tehnici (neprogramirljivoj tehnici) primjenjivali su se zasebni
uredaji za mjerenje, upravljanje i regulaciju Sto je doprinijelo i nastajanju samostalnih stru¢nih
disciplina: mjerne tehnike, upravljatke tehnike i regulacijske tehnike. Cesto se u praksi susrece i
naziv MUR (Mjerni, Upravljacki 1 Regulacijski uredaji). Primjenom procesnih racunala i
mikroelektronickih komponenata visokog stupnja integracije navedene tri tehniCke discipline
postaju integralni dio novog stru¢nog podrucja koje se naziva automatizacija procesa, ili vodenje

procesa ili informatizacija procesa, $to su sinonimi.

Kod automatizacije procesa, odnosno vodenja procesa, odnosno informatizacije procesa, radi se o

medudjelovanju slijede¢ih faktora:

e Osoblja koje prati procesna dogadanja preko odgovaraju¢ih prikaznih medija (npr.
monitora) i koje vodi proces (upravlja procesom). Ako se radi 0 automatiziranom procesu,
uloga je osoblja da intervenira samo u iznimnim situacijama (npr. u nuzdi ili pri

nenormalnim rezimima rada);

e Sustava za prikupljanje, obradu i prikaz informacija te za tvorbu upravljackih djelovanja

na proces. Uz ovaj sustav Cesto se koristi 1 odgovaraju¢i komunikacijski sustav;

e Tehnickog procesa s odgovarajuéim mjernim clanovima (osjetilima) 1 postavnim

¢lanovima.

Osoblje za vodenje i
koordiniranje tehnié
kog procesa

INFORMACIJSKI ODNOSNO
KOMUNIKACIJSKI SUSTAV

(sustavi procesnih ragunala,

memorijski programirljiva upravijanja
VLS|, monitori, pultovi, sabirnicki sustavi,
itd.)

Postavne

velitine
Mjerne
veliging

Dotok mler'}g Odtok materije,
energ Y energije ili

info H’!’IIBCIJE IHIOM’BCI}E
—_— TEHNICKI PROCES

Sl. 2.8. Medudjelovanje osoblja, informacijskog odnosno komunikacijskog sustava i tehnickog
procesa
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Sustav prikazan na slici (S1.2.8). moze se promatrati s razliCitih aspekata, a povezano s tim i

razli¢ito nazivati:

Ako je cilj da se dogadanja u tehnickom procesu Sto viSe automatiziraju pomocu
odgovaraju¢ih uredaja za obradu informacija, onda Covjeku ostaje manje operativnih
aktivnosti, (npr. zadavanje Zeljenih vrijednosti temperatura prostorije u slu¢aju sustava za

zagrijavanje), onda se sustav na slici (SI. 2.8.) naziva sustavom za automatizaciju procesa.

Ako je uloga ¢ovjeka da, osim operativnih aktivnosti, vodi tijek tehni¢kog procesa (dakle,
znacajno utjece na odvijanje tehni¢kog procesa), onda se sustav prikazan na slici (Sl. 2.8.)
naziva sustavom za vodenje procesa (ovdje se "vodenje* shvaca kao sveobuhvatniji pojam

od "upravljanje” i "regulacija™).

Sa stajali$ta informatike ovdje se radi o specijalnoj vrsti obrade podataka (informacija),
¢ija se posebnost ogleda u tome da se ne rjeSavaju komercijalni ili tehni¢ko-znanstveni
problemi, nego problemi povezani s vodenjem tehnickih procesa. Stoga se sustav prikazan

na slici (SI. 2.8.) u ovom slu¢aju naziva sustavom za informatizaciju procesa.

Vazan aspekt pri uvodenju sustava za automatizaciju procesa (sprava, strojeva i postrojenja) jest

cijena sustava. Zbog toga se treba pri projektiranju sustava detaljno analizirati koja zbivanja u

tehnickom procesu nije smisleno automatizirati. Ovo ima za posljedicu da se od slu¢aja do slucaja

razlikuje opseg dogadanja koja su ukljuena u automatizaciju, $to se kvantificira stupnjem

automatizacije. Stupanj automatizacije 0% odgovara potpuno neautomatiziranom procesu.

Potpuno automatizirani proces ima stupanj automatizacije 100%. U potpuno automatiziranom

procesu osoblju je u pravilu prepusteno zadavanje referentnih vrijednosti te intervencije u

iznimnim situacijama.

S obzirom na stupanj automatizacije razlikuju se slijedeci nacini primjene racunala:

Off-line rad s vrlo malim stupnjem automatizacije.
On-line rad u otvorenoj petlji sa srednjim stupnjem automatizacije.

On-line rad u zatvorenoj petlji s visokim stupnjem automatizacije
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Najjednostavniji nacin primjene racunala na slici (Sl. 2.9.) ne povecéava stupanj automatizacije s
obzirom da je vodenje procesa iskljucivo prepusteno procesnom osoblju. Racunalo (ovdje se ne
radi o procesnom rac¢unalu) jedino obavlja odredene proracune i obrade. Unos podataka u racunalo

obavlja se preko terminala ili pomocu uobicajenih nositelja podataka. Izlazni podaci dobivaju se

na pisacu ili na uobicajenim nositeljima podataka.

Nalazi
Unos nadina VOBENJE POGOMNA
rada i uputa P
-
-
-
7 ’ ”

-

Pogonski
protokal

RACUNALO

Laokalni - —

upravijatki - P Uredaji za
uredaji o " @ IE pokazivanje
s registriranje
Uredsji za

: e T

i namjestanje

A
Y Y
—_— TEHNICKI PROCES | —

Sl. 2.9. Off-line primjena racunala

U On-line radu procesnog racunala u otvorenoj petlji, procesno racunalo je neposredno povezano
s procesom preko odgovarajucih vodova (SI. 2.10.). Informacije o procesnim dogadanjima prenose
se u racunalo u stvarnom vremenu, pa se ovakav nac¢in rada naziva radom u stvarnom vremenu.
Na temelju rezultata obrade procesnih veli¢ina procesno osoblje poduzima odgovarajuce
upravljacke akcije. Evidentno je da na ovom stupnju automatizacije procesa pogonsko osoblje ima
veliku odgovornost i neposredno je odgovorno za pogonsku sigurnost. Istovremeno je, medutim,
izbjegnut rizik opasnih pogonskih stanja koja bi mogla biti prouzro€ena eventualnim smetnjama u

rac¢unalu. To je i razlog zasto se u mnogim tehni¢kim procesima afirmirao on-line rad procesnog
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racunala u otvorenoj petlji. Pri tome svakako valja racunati na iskustvo procesnog osoblja,
odnosno na “iskustveno znanje". Bez sumnje je da su veoma perspektivni "na znanju zasnovani
sustavi" (engl. knowledge based systems) u kojima ¢e biti pohranjena "iskustvena znanja" i na

temelju kojih ¢e se znacajno moci unaprijediti stupanj automatizacije i u slozenim tehnickim

procesima.
Malozi
VOBENJE POGOMA
-
-
MNadzor e
-
/ pogona - - Pogonski
&
. protokol
T 4 -
Q/ -
Upute
UPRAVLJACNICA
-
~
~
e
~
rd
-
r s
. Procesno
Lekalni Ptas osoblje
upravijadki . -~
uredaji - p s
*
a - PROCESNO
Uredaji za RAGUNALO
o
Tuéno
ry namjestanje i
v
_——— TEHNICKI PROCES —

Sl. 2.10. On-line rad procesnog racunala u otvorenoj petlji

U on-line radu procesnog racunala u zatvorenoj petlji, procesno racunalo prora¢unava upravljacka
djelovanja i neposredno djeluje na proces (SI.2.11.). Ovakav nacin rada postavlja visoke zahtjeve
na procesno racunalo s obzirom na rad u stvarnom vremenu. S obzirom da procesno racunalo radi

u zatvorenoj petlji, ono treba obavljati i funkcije vezane za procesnu sigurnost, o ¢emu treba voditi
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posebnu brigu u tzv. sigurnosno-kritiénim tehni¢kim procesima. Primjeri takvih procesa su:

nuklearne elektrane, letjelice, Zeljeznicki promet.

Nalozi
Nadzor WOBENJE POGONA
| NADZOR -

Pogonski
protokol

PROCESNO RACUNALO

Upravljanje Instrumenti za A
u nuddi rad u nuZdi

L]

— TEHNICKI PROCES f——-

SlI. 2.11. On-line rad procesnog racunala u zatvorenoj petlji

2.2. OSJETILA | MJERNI PRETVORNICI

Osjetilo je tehnic¢ki element koji neposredno osje¢a promjene u procesu i na svom izlazu daje
odziv koji je analogan ulaznoj fizikalnoj veli¢ini.
Mjerni pretvornik je tehnicki element koji izlaznu veli¢inu osjetila pretvara u analognu fizikalnu
veli¢inu prikladnu za prijenos ili dovod na pokazivalo. Energija $to je daje mjerni pretvornik
obi¢no je mehanicka ili elektri¢na, iskazana kao standardizirani signal (0.2 - 1 bar ili 4 — 20 mA).
Karakteristike su senzora:
1. mjerena veli¢ina,
2. mjerni opseg (raspon mjerene veli¢ine unutar kojeg senzor ostvaruje deklarirana
svojstva),
3. tocnost (odreduje mjerna svojstva senzora u odnosu na stvarnu vrijednost mjerene
veli¢ine),

4. brzina odziva (kasnjenje izmjerene vrijednosti za mjerenom veli¢inom),
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5. linearnost (odnos izmedu mjerene veli¢ine i izmjerene vrijednosti za ¢itav mjerni opseg),
6. vrsta izlaza (analogni ili digitalni),
7. temperaturni opseg (temperaturni opseg unutar kojeg senzor ostvaruje deklarirana
svojstva).

Vrijednost fizicke veli¢ine nije moguce odrediti senzorom bez pojave greske. Na tocnost
senzora utjecu:
Staticka pogreska je odstupanje izmjerene vrijednosti od stvarne vrijednosti mjerene
veli¢ine. IzraZzava se u postotku punog mjernog opsega senzora. Mjerena veli¢ina treba biti
konstantna.
Dinamicka pogreska nastaje uslijed vremenske promjene mjerene velicine, tako da
izmjerena vrijednost kasni za stvarnom vrijednosti mjerene veli¢ine.
Ponovljivost je izrazena preko statistickog odstupanja izmjerene vrijednosti od stvarne
vrijednosti mjerene veli¢ine. Kod senzora koji ima dobru ponovljivost moguée je
kompenzirati staticku pogresku.
Mrtvo vrijeme predstavlja vremenski interval izmedu promjene mjerene veli¢ine do
promjene izmjerene vrijednosti.
Mrtva zona definirana je kao najve¢a promjena mjerene veliCine koja nece izazvati
promjenu izmjerene vrijednosti.

Brzina odziva senzora ovisi 0 nizu utjecaja. Na primjer, na brzinu odziva termopara utjecu:
- toplinski otpor - ovisi o prirodi medija ¢ija temperatura se mjeri (vrsta tekucine ili plina)

i brzini protoka,

- toplinski kapacitet senzora. Toplinski kapacitet i vodljivosti dijelova izvan medija kojem

se mjeri temperatura,
- kasnjenje u prijenosu, tj. vrijeme od promjene temperature na mjernoj tocki termopara do

promjene izmjerene vrijednosti.

2.2.1. STATICKE KARAKTERISTIKE MJERNIH PRETVORNIKA

StatiCke karakteristike su one koje se ne mijenjaju s vremenom. Dobiju se izvodenjem staticke

analize tako da se pobudi odredena promjena vrijednosti ulazne veli¢ine, a kad se sustav ustali

odreduje se nastala promjena izlazne veliine. Primjer za odredivanje staticke karakteristike

mozemo vidjeti na primjeru Zivinog staklenog termometra.
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Termometar se drzi na temperaturi okoline (20 °C), a zatim se uranja u Cetiri kupke u kojima se
odrzava odredena temperatura (30 °C, 50 °C, 70 °C i 90 °C). Pri svakoj ovoj temperaturi stupac
zive u kapilari termometra se ustali na nekoj vrijednosti (h30, h50, h70, i h90). Zavisnost stupca
zive, h, o temperaturi predstavlja staticku karakteristiku zivinog staklenog termometra. Na slici (Sl

2.12.) prikazana je staticka karakteristika Zivinog staklenog termometra.

h; p feem———

bz

L ] 0 90 T G

SlI. 2.12. Staticka karakteristika zivinog staklenog termometra
2.2.2. DINAMICKE KARAKTERISTIKE MJERNIH PRETVORNIKA

Dinamicke karakteristike se dobiju kao rezultat dinamicke analize, pri ¢emu se ispituju vremenske

promjene izlaznih veli¢ina prema vremenskim promjenama ulaznih velicina.

Pri dinamickoj analizi izvode se razliCite pobude. Primjenjuju se tri osnovne vrste pobuda

(promjena): prijelazne i periodi¢ne koje spadaju u determinirane, te sluc¢ajne ili stohasticke.
Prijelazne pobude su:

a) skokomicne - ulazna vrijednost mijenja vrijednost skokomice, trenuta¢no. (S1.2.13.)

r 1

X
X 4 R
atal|_
g —
A
| | >
: > t=ty M t
t=ty t
Sl. 2.13. Skokomi¢na pobuda Sl. 2.14. Impulsna pobuda
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b) impulsna - ulazna veli¢ina mijenja vrijednost skokomice, kratkotrajno zadrzava tu
vrijednost, te opet skokomice poprima pocetnu vrijednost. To su zapravo dvije uzastopne

vremenski pomaknute skokomi¢ne pobude istih iznosa, a suprotnih djelovanja. (S1.2.14.)

c) o pobuda (Dirack-ova pobuda) - ulazna veli¢ina poprima za trenutak beskona¢no veliku

vrijednost. (SI.2.15.)

X » 2= o X &
|l . | .
M—=0 t t=1 t
Sl. 2.15. 6 pobuda Sl. 2.16. Linearna ulazna pobuda

d) uzlazna (linearna) - ulazna veli¢ina mijenja vrijednost postupno.(SI.2.16.)
Periodi¢ne pobude se koriste pri odredivanju dinamic¢kog vladanja u okoliSu danog ustaljenog
stanja, a mogu biti:

a) sinusne - ulazna veli¢ina mijenja vrijednost u skladu sa sinusnom funkcijom.(S1.2.17.)

3 n

X
X

/\
(Ve o

Sl. 2.17. Sinusna pobuda Sl. 2.18. Pilasta pobuda

b) pilasta - ulazna veli¢ina mijenja vrijednost jednolikom brzinom, dostize danu vrijednost,

te trenutacno pada na pocetnu vrijednost, ponovno mijenja vrijednost jednolikom brzinom,

itd..(SI.2.18.)
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c) trokutasta - vrijednost ulazne veli¢ine raste jednolikom brzinom, dostiZze danu najvecu
vrijednost, te pada istom jednolikom brzinom, dostize danu najnizu vrijednost, ponovno

raste itd..(S1.2.19.)

VANEEAN
AN :

Sl. 2.19. Trokutasta pobuda Sl. 2.20. Pravokutna pobuda

v

d) pravokutna - ulaznu veli¢inu ¢ini slijed impulsnih pobuda. (SI.2.20.)

Slucajne pobude predstavljaju takve promjene ulaznih veli¢ina, kojima se ni u jednom trenutku

vremena ne moze predvidjeti nacin niti vrijednost promjene.

Sl. 2.21. Slu¢ajna pobuda
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3. METODE MJERENJA RAZINE ZA TEKUCINE I SIPINE

Razina se definira kao visina stupca kapljevine (ili sipkog materijala) u nekom spremniku,
reaktoru ili nekoj drugoj procesnoj jedinici. Uobicajena oznaka za razinu je h i izrazava se u
metrima, h (m). Mjerenje razine kapljevina i krutina u spremnicima i posudama sluzi u osnovi kao
mjera njihova volumena ili mase. Razlicite karakteristike tvari te razli¢ite posude 1 uvjeti u kojima

se te tvari nalaze u ovim posudama ¢ine katkada zadatak mjerenja razine vrlo slozenim.

Mjerenje razine sastavni je dio procesne kontrole i mozZe se koristiti u mnogim industrijskim
granama. Mjerenje razine moze se podijeliti u dvije kategorije: toc¢kasto mjerenje razine
(signalizacija) — digitalno mjerenje i kontinuirano mjerenje razine — analogno mjerenje. Tockasto
mjerenje razine koristi se za oznacavanje pojedine diskretne visine tekucine, unaprijed odredene
razine stanja. Opcenito, ova vrsta senzora se koristi kako bi se signaliziralo postojanje podesenog
visokog stanja ili za signaliziranje podeSenog minimalnog stanja razine. SloZeniji senzori za
kontinuirano mjerenje razine mogu pruziti potpuni nadzor i upravljanje sa stanjem razine u nekom
rezervoaru ili prostoru. Kontinuirani senzor razine, kao §to to ime govori, mjeri razinu tekuc¢ine u
rasponu mjerenja, a ne na odredenoj, jednoj toc¢ki. Kontinuirani senzor razine pruza analogni izlaz
koji izravno korelira s razinom medija koji se nalazi unutar posude. Taj analogni signal iz senzora
moze biti izravno povezan s vizualnim pokazivacem ili s petljom za kontrolu procesa, stvarajuci

sustav upravljanja razinom odredenog medija.
3.1. METODE MJERENJA RAZINE
Dva glavna na¢ina mjerenja razine su:

1. Kontinuirano mjerenje razine (analogno mjerenje Al),

2. Tockasto mjerenje razine ili signalizacija (digitalno mjerenje DI) .
Najcesce koristene izvedbe mjernih pretvornika za mjerenje razine Su:

1. MEHANICKI PRETVORNICI RAZINE,

2. TLACNA MIJERILA RAZINE,

3. KAPACITIVNO MJERILO RAZINE,

4. MJERENJE RAZINE RASTEZNIM OSJETILOM (VAGA ZA MJERENJE RAZINE),

24



5. ULTRAZVUCNA MJERILA RAZINE,

6. MJERILO RAZINE S PROPUHIVANJEM CIJEVI,
7. ELEKTROMEHANICKA MJERILA RAZINE.

8. VIBRACISKA MJERILA RAZINE.

9. KONDUKTIVNA MJERILA RAZINE.

10. MIKROVALNA MJERILA RAZINE.

11. RADARSKA MJERILA RAZINE.

12. RADJACHSKA MJERILA RAZINE.

3.1.1. MEHANICKI PRETVORNICI RAZINE

Mehanic¢ki pretvornici razine imaju razliite izvedbe kod kojih se uz pomo¢ pomaka suplje kugle
u obliku plovka dobiva mjerni signal. Jednostavan primjer takvog uredaja prikazan je na slici (SI-
3.1.(A)). Plovak je povezan preko kolotura s protuutegom ¢iji polozaj se moze ocitati na skali.
Polozaj protuutega moze se pretvoriti u elektriéni signal ako se mehanicki poveze s kliznikom
potenciometra. Pad napona na takvom potenciometru je proporcionalan pomaku, odnosno razini

kapljevine u posudi.

4%73_ %@Q(h}%

Sl. 3.1. Shematski prikaz nac¢ela mehanickih pretvornika razine (A),
elektromehanickog (B)i" pokazne cijevi" (C).

Umjesto prijenosa pomaka plovka na vanjski potenciometar, mogu se upotrijebiti uronjene

otporne Zice po kojima klizi plovak. U ovom slucaju je plovak ujedno i kliznik potenciometra (B).

25



Otporne Zice su priklju¢ene na otpornicki mjerni most, tako da se dobije otpor Q(h) ili napon V(h)

kao mjerni signal.

L~ indikator
T plovak
cijev za
o plovak
pokazna
- cijev

mjerna
™ skala

Sl. 3.2. Mjerni uredaj za mjerenje razine s pokaznom cijevi.

Isto tako jednostavan nac¢in mjerenja razine je upotreba “pokazne cijevi", (SI. 3.2.). Pokazna cijev

i spremnik su spojene posude i razina u cijevi slijedi razinu kapljevine u spremniku.

MJERILOA RAZINE S PLOVKOM

Princip rada:

Podizanjem plovka zbog uzgona ukljucuje se kontakt.
Izvedba:

Kontakt s metalnom kuglicom

2

Sl. 3.3. Detektor razine s plovkom

Sl. 3.4. 1zvedbe detektora razine s plovkom

MJERILO RAZINE S LOPATICOM
Princip rada:

Motor rotira lopaticu sve dok je krutina ne zaustavi — tada se

generira signal.

Izvedba:
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Sl. 3.5. Detektori razine s lopaticom

3.1.2. TLACNA MJERILA RAZINE

Sl. 3.6. lIzvedba detektora razine s lopaticom

Povezanost hidrostatskog tlaka i razine se koristi za tlacna mjerila. Jednostavan nacin mjerenja je

ugradnja dva manometra pri dnu i na vrhu spremnika.

HTG

— — P
P
. h
I
Senzor
diferencijalnog
tlaka (a)

] — P

(®)

Sl. 3.7. Nacela tla¢nih postupaka mjerenja razine.

Postoje slijedece izvedbe tlacnih mjerila razine:

(a) Mjerenje razine kod zatvorenih spremnika.
(b) Mjerenje razine kod otvorenih spremnika.

(c) Mjerenje razine pomo¢u mjehurié¢a zraka (Bublers).

(a) Mjerenje razine kod zatvorenih spremnika

Hidrostatski tlak u zatvorenom spremniku iznosi: p=po+ g pL h

h = visina stupca tekucine u rezervoaru
pL = gustoca tekucine

po = atmosferski tlak

(1.-3.1.2.)
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Razina je izravno proporcionalna hidrostatskom tlaku pri ¢emu je potrebno poznavati gustocu

teku¢ine: h=p/(pg). (2.-3.1.2)

lzvedbe

|
f
Iii

Montaza pri dnu Montaza na stropu Viseca sonda
spremnika spremnika

S1.3.8. Mjerenje razine zatvorenog spremnika  S1.3.9. Izvedbe hidrostatskih mjerila razine
(b) Mjerenje razine kod otvorenih spremnika.

Kod otvorenog spremnika mjeri se diferencijalni tlak unutar teku¢ine radi kompenzacije varijacije

gustoce tekucine (engl. HTG = hydrostatic tank gaging).

Manometar pri dnu pokazuje tlak p2 koji je jednak zbroju hidrostatskog tlaka i tlaka iznad

kapljevine p2=p g h + p1 . Razlika dvaju tlakova omogucuje odredivanje razine

Ap  (ps+py) =Py [
H= = =
pa P9 JoX:

(3-3.1.2)

Promjena sastava kapljevine ili temperatura, mogu utjecati na varijacije gustoce tako da je za

precizno mjerenje razine potrebno to¢no poznavati gustocu sredstva.
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Izvedbe

S1.3.10. Mjerenje razine otvorenog spremnika SI.3.11. Izvedbe hidrostatskih mjerila razine
(c) Mjerenje razine pomoc¢u mjehurica zraka (engl. Bublers)

Drugi nacin tlaénog mjerenja razine kod otvorenog spremnika zasniva se na mjerenju tlaka zraka
u kapilari. Pomoc¢u regulatora tlaka zraka u kapilari postepeno se otvara ventil i povecava tlak. U
pocetku kada je tlak u kapilari manji od hidrostatskog tlaka povecanje otvora ventila ima za
posljedicu povecanje tlaka, sve dok se tlak u kapilari ne izjednaci s hidrostatskim tlakom. Pri tom
tlaku iz kapilare izlazi zrak u obliku mjehuri¢a i daljnjim otvaranjem ventila se tlak viSe ne mijenja.
Razina se izracunava iz hidrostatske formule. Ovaj na¢in mjerenja razine se Koristi kod otvorenih

spremnika koji sadrze korozivne, ljepljive ili viskozne tekuéine.

Bubble pipe
pressure
sensor
—_—
' Metering  'nertgas
Bubble pump
pipe
—_—
O—
T =

S1.3.12. Tla¢no osjetilo razine
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3.1.3. KAPACITIVNA MJERILA RAZINE

Kapacitivno mjerenje razine zasniva se na razlici dielektricne konstante plina (zraka) iznad
kapljevine 1 dielektricne konstante kapljevine. U posudi se nalaze uronjene dvije ravne ploce
izmedu kojih se nalazi kapljevina i plin iznad kapljevine. Izmedu ploc¢a se nalazi razlika
elektriénog potencijala tako da ploce tvore ravni kondenzator. Ukupan kapacitet je zbroj kapaciteta

C1, kondenzatora za koji je dielektrik zrak i dijela Cz, za koji je dielektrik tekuéina.

£2

Ca

S1.3.13. Shematski prikaz nacela kapacitivnog mjerenja razine
Oba kondenzatora su spojena paralelno, tako da je ukupan kondenzator jednak zbroju kapaciteta
C=C1+C2 (1.-3.1.3)

Pojedini kapaciteti su:

¢ g LHA) Lk
d (2-3.1.3)
Ukupan kapacitet je:
L-H L
C=¢ - +{£:-£l]-?h

(3.-3.1.3)

Kapacitet C je proporcionalan razini h i koeficijent osjetljivosti je odreden razlikom

dielektri¢nih konstanti. Kondenzator se prikljucuje na kapacitivni mjerni most koji je napajan
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izmjeni¢nom strujom i ispravljeni signal s dijagonale mosta se nakon pojacala koristi kao mjerni

signal.

T

- I_E_l-}?
cif

metalno kociste
mijerena kapljevina
izolacija ozjetila

metalna elektroda

uzemljenje

Sl. 3.14. Primjeri kapacitivnog mjerenja razine: A)signalizacija grani¢nih polozaja, B) mjerenje

razine vodljive kapljevine.

Rl

JIHI

Ll

- _ izolirana

o elektroda

neaktivn dio
L

- ~g—preljev

ulje
emulzija

ulje

— K 1spust

Sl. 3.15. Mjerenje razine: A) grani¢nih polozaja u polozenom spremniku, B) mjerenje polozaja

grani¢ne plohe dviju kapljevina koji se ne mijesaju (ulje-voda).

31



3.1.4.MJERENJE RAZINE RASTEZNIM OSJETILOM

Jedan od suvremenih nac¢ina mjerenja razine je upotreba rasteznih osjetila. Takav nacin mjerenja
razine se vrlo Cesto koristi kod mjerenja razine u biokemijskim reaktorima. Rastezna osjetila su

metalni ili poluvodicki otpornici izvedeni u obliku dugih i tankih savitljivih niti (S1.3.16.).

L+ AL

/ RASTEZNG
I] OSJETILO

Sl. 3.16. Shematski prikaz nacela mjerenja razine rasteznim osjetilom.

Takva osjetila su posebnim ljepilima zalijepljena na metalne podloge koje se deformiraju pod
djelovanjem sile (na primjer pod teZzinom kapljevine). Deformacija podloge se direktno prenosi na
deformaciju rastezne trake koja se pri tome izduZuje ili skracuje. Zbog promjene duZine otpornika
dolazi i do promjene njegovog elektricnog otpora. Otpor niti je proporcionalan elektricnom

specifiénom otporu materijala p, duzini niti L, i obrnuto proporcionalan presjeku niti S.

R=p—
(1.-3.1.4.)

Rastezna osjetila se spajaju u otpornic¢ki mjerni most koji ujedno omoguéava kompenzaciju
temperaturne promjene otpora. Elektri¢ni signal je pad napona u dijagonali mosta i nakon
pojacanja pretvara se u naponski ili strujni signal za povezivanje s ra¢unalom. Tako dugo dok se
radi o elasticnoj deformaciji mjerni signal je linearan u odnosu na razinu ili masu kapljevine.
Bazdarenje je vrlo jednostavno i pouzdano a mjerna metoda ima brzi vremenski odaziv, malu

vremensku konstantu.
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prikljuéni vodovi

__rastezno osjetilo

Lp-odloga

Sl. 3.17. Shematski prikaz rasteznih osjetila: A) metalni vodi¢, B) poluvodié¢
3.1.5. ULTRAZVUCNA MJERILA RAZINE

Primjena ultrazvuka omoguéava beskontaktno mjerenje razine. Metoda se primjenjuje za mjerenje
razine kapljevina i sipina. Mjerni signal je razlika u vremenu izmedu impulsa emitiranog iz izvora

ultrazvuka i signala koji se vraca u detektor nakon refleksije s povrsine sipine ili kapljevine.

Uredaj odasilje ultrazvu¢ne impulse koji se odbijaju od povrsine i vracaju
u uredaj. Vrijeme povratka reflektiranog impulsa je proporcionalno
udaljenosti L od uredaja do povrSine . Ako je poznata geometrija

spremnika mozZze se izraCunati razina H .

12° snop
mjerni
opseg
razine mjerni
4 | o | [signal

Sl. 3.18. Shematski prikaz prostiranja ultrazvu¢nog vala za mjerenje razine.
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Na granici zraka i kapljevine ili sipkog materijala dolazi da refleksije ultrazvucnog wvala.
Instrumentom se precizno mjeri trenutak emitiranja impulsa ultrazvuka i zatim vrijeme kada se
reflektirani impuls registrira u detektoru. Ultrazvucni val je usmjeren prema dnu posude pod to¢no
odredenim kutom tako da se iz razlike vremena At moZze jednostavno odrediti razina u spremniku.
Metoda se odlikuje izuzetnim karakteristikama. Bazdarna funkcija je linearna, jednostavna i
pouzdana. Mjerni signal ne ovisi 0 uvjetima, kao $to su tlak i temperatura, te promjene sastava
materijala ne utjeCu na mjerenje. Instrument se povezuje on-line s ra¢unalom za nadzor i

upravljanje procesa.

' Nacdini montaze na spremnik

1. Zastita od sunca

«

2. Montaza:
/—‘ - ne u centru
- ne iznad utoka

- dovoljno od stjenke (min 30 cm)

3. Prirubnica — dijafragma mora viriti ispod prirubnice
4. Mjerni opseg — od dna do blokirne udaljenosti (BD)

5. Druga instalacija spremnika ne smije se nalaziti u
ultrazvu€nom snopu

;é% \ o
oocoo \_‘_#

6. Pjena na povrsini mozZe apsorbirati radarske valove

— gredka

E{(((u:n' k

Sl. 3.19. Prikaz mogucih polozaja ultrazvu¢nog mjerila razine.
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Sl. 3.20. Izvedbe ultrazvu¢nih mjerila razine

3.1.6. MJERENJE RAZINE S PROPUHIVANJEM CIJEVI

Propuhivanje cijevi osigurava jednostavan i jeftin, ali manje precizan (+ 1-2%), sustav mjerenja
razine za primjene kod korozivnih medija ili medija kasastog tipa. Za propuhivanje se koristi zrak
ili inertni plin (obi¢no dusik) koji se uvodi kroz uronjenu cijev (Slika 3.21.A). Protok plina
reguliran je konstantnom brzinom (obi¢no na oko 500 cc / min). Regulator diferencijalnog tlaka
preko rotametra odrzava konstantan protok, dok se razina spremnika odreduje povratnim tlakom.
Kako se razina spusta, povratni tlak se proporcionalno smanjuje, a razina se o¢itava u postocima
razine ili na manometru ili odasilja¢u. Uronjena cijev mora imati relativno velik promjer (oko 50
mm), tako da je pad tlaka zanemariv. ZavrSetak uronjene cijevi bi trebao biti smjesten dovoljno
daleko iznad dna bazena, tako da sedimenti ili mulj ne zatvore prikljucak cijevi. Takoder, njegov
vrh mora biti zarezan s utorom sto mora osigurati jednolik i kontinuirani protok malih mjehurica.
Uronjena cijev u spremniku trebala bi biti na mjestu gdje je vanjska komora spojena na spremnik.
U spremnicima pod tlakom za mjerenje razine je potrebno koristenje dva seta DIP cijevi (Slika
3.21.B). Dva povratna tlaka na dvije DIP-cijevi moze biti spojeno na dvije strane manometra U-
cijevi, strana diferencijalnog tlaka ili D / p stanica / odasilja¢. Pneumatske cijevni ili cijevi u
sustavu propuhivanja trebaju biti nagnuti prema rezervoaru tako da kondenzirane procesne pare

ne slegnu nazad u spremnik ako je dovod tlaka smanjen.

Opskrba zrakom treba biti ¢ista, suha i dostupna na tlaku najmanje 10 jedinica ve¢im od
oc¢ekivanog maksimalnog ukupnog potrebnog tlaka (kad je spremnik pun i kada je tlak pare na

svom maksimumu). Alternativa kontinuiranom propuhivanju je koristenje ru¢ne pumpe (sli¢no
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pumpanju gume na bicikli) sto pruza Cisti zrak samo kada se ocitava razina. Kod propuhivanja
cijevi ne smiju se koristiti inertni plinovi koji se kasnije mogu akumulirati. Oni takoder zahtijevaju
odrzavanje kako bi se osiguralo da je Cisti plin uvijek na raspolaganju i da sustav treba dobro

podesiti i kalibrirati.

e et

-
|!€ '.‘ 1‘ Daljinski
- upravljane
kempenentg
/ !

Linija iqéﬂic!ﬂj; l

Linija prijenosa |

/ Opruga Kontrolz
e S Protok P1 prapa
' . ' Inlet tiak
Pneumsatzko
napajanje [N2)
A)Ctvoreni rezervoar BiZatvoreni rezervear

Mancometar

Sl. 3.21. Mijerenje razine s propuhivanjem cijevi

3.1.7. ELEKTROMEHANICKA MJERILA RAZINE

Princip mjerenja:

Na stropu spremnika je bubanj s mjernom trakom na kojoj
visi uteg. Elektromotor s vagom spusta uteg dok ne dotakne
(zaroni) u medij. Uz poznatu geometriju spremnika razina se

izracunava iz duljine mjerne trake L.

Sl. 3.24. Elektromehani¢ka mjerila razine

36



<l

3

|

)
#

Sl. 3.25. Izvedbe elektromehanickih mjerila razine

’
i

3.1.8. VIBRACIJSKA MJERILA RAZINE

Princip detekcije razine za tekucine:
Senzor je izveden u obliku rezonantne viljuske. Piezoelektricki
aktuator pobuduje viljusku koja titra na rezonantnoj

frekvenciji. Kada zbog porasta razine viljuSka ude u tekuc¢inu

promjeni se frekvencija Sto registrira elektronicki sklop.

Sl. 3.26. Vibracijski detektori razine

Princip detekcije razine za krutine:

Senzor je izveden u obliku rezonantnog Stapa ili viljuske. .
Piezoelektricki aktuator pobuduje viljuSku koja titra na
rezonantnoj frekvenciji. Kada zbog porasta razine viljuSka ude u

medij promjeni se frekvencija Sto registrira elektronicki sklop.

Sl. 3.27. Vibracijska mjerila razine
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Za tekucine Za Krutine
Sl. 3.28. Izvedbe vibracijskih mjerila razine
3.1.9. KONDUKTIVNA MJERILA RAZINE
Princip mjerenja:
Vodljivost izmedu dvije elektrode se promijeni kada zbog
porasta razine elektrode udu u tekuéinu. Kao jedna elektroda
moze posluziti i metalna stijenka spremnika. Promjenu

otpora registrira elektronicki sklop.

S1 3.29. Konduktivna mjerila razine

‘j:_}}

j
I

3 elektrode 2 elektrode 1 elektroda

Sl. 3.30. Izvedbe konduktivnih mjerila razine
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3.1.10. MIKROVALNA MJERILA RAZINE (BARIJERA)

Princip detekcije razine za krutine:

Predajnik odasilje snop mikrovalnih impulsa prema
prijemniku. Kada razina krutine zaprijeci prolaz impulsa,

prijemnik generira signal.

predajnik - prilemnik
Sl. 3.31. Mikrovalna barijera Sl. 3.32. Princip rada mikrovalnog mjerila razine

Predajnik Prijemnik

Sl. 3. 33. Izvedbe mikrovalnog mjerila razine

3.1.11. RADARSKA MJERILA RAZINE

Mjerenja razina tekuc¢ina i rasutog tereta na brodovima vrlo €esto se izvodi radarskim uredajima.
Radarsko mjerenje razina moze omoguciti pouzdana mjerenja, ali zbog neodgovarajuée primjene,
takoder moze do¢i do komplikacija koje mogu znatno otezati primjenu na pojedinim objektima.
Za pravilnu primjenu radarskog mjerenja razina neophodno je detaljno analizirati fizikalne pojave
na kojima se temelji mjerenje. Takve analize korisne su stoga §to omogucéuju razumijevanje

ogranicenja u pogledu to¢nosti 1 pouzdanosti samog mjernog principa i elektronickog sklopa.
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MIKROVALNI RADARI

Mjerni sustav mikrovalnih radara sastoji se od odasiljaca (transmitter), antene, staze kroz koju
putuje val do reflektora (transmission path), te prijemnika (receiver). Vazno je napomenuti da
sustav mjeri vrijeme od trenutka odaSiljanja s odasSiljata do trenutka dolaska u prijemnik.
Udaljenost antena — reflektor (transmission part ) proraCunava Se na 0SNOvVU izmjerenog vremena

proleta i poznate brzine rasprostiranja mikrovalnog snopa.
Mikrovalni radari se, prema principu rada, dijele na dva osnovna tipa:
1. FMCW radar — radar s frekventno moduliranim kontinuiranim signalom.

2. Guided radar - vodeni radar.

SI. 3.34. FMCW radar

FMCW radari svoj rad temelje na proracunavanju vremena proleta odasiljac — reflektor —
prijemnik. Vrijeme proleta proracunava se mjerenjem razlike frekvencija internog moduliranog
oscilatora i reflektiranog signala. Odasilja¢ odasilje frekventno modulirani signal od 9 GHz do 10
GHz. Vrijeme i brzina modulacije su poznati. Frekventno modulirani signal prelazi stazu duzine a
od antene do reflektora, i stazu duzine a od reflektora do antene. Frekventno modulirani signal
koji je presao stazu 2a i vratio se u antenu ima nizu frekvenciju od trenutne frekvencije odasiljaca.
Poznavajué¢i brzinu porasta frekvencije odasSiljaca i mjereci razliku frekvencija odasiljaca i

reflektiranog signala biti ¢e moguce izracunati vrijeme prolaza kroz stazu 2a. Poznavajuci brzinu

40



prostiranja mikrovalova kroz stazu a bit ¢e moguce proracunati duljinu staze a. Razlika frekvencija

mjeri se tako da se signal oscilatora odasiljaca i reflektirani signal mijesaju i na takvom se signalu

obavlja FFT.

Emitirani impuls Reflektirani impuls

SlI. 3.35. Vodeni radar

Zarazliku od FMCW radara koji odasilje mikrovalno polje u obliku stoSca, vodeni radar ima sipku
ili sajlu ili dvije sajle ili koaksijalni kabel i njegovo mikrovalno polje nece biti Sireno u prostoru
nego ¢e biti u blizini produzetka. Takvim principom rada, vodeni radar mo¢i ¢e pouzdano raditi i
u uskim i malim rezervoarima. Princip rada je slijedeci: Vodeni radar odasilje sinkronizirane
impulse u trajanju oko 1ns i taktu oko 300 ns. Signal vala reflektiranog s povrsine semplira se kao
u visokofrekventnim osciloskopima i na taj na¢in je moguce ostvariti to¢nost mjerenja od +/- 5
mm.
Uredaj odasilje radarske impulse od povrSine i vraca ju

u uredaj. Vrijeme povratka reflektiranog impulsa je

proporcionalno udaljenosti L od uredaja do povrSine.

Ako je poznata geometrija spremnika mozZe se

izraGunati razina h.

Oblik antene se odabire prema namjeni i mjernom opsegu.

Sl. 3.36. Radarska mjerila razine
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»  Nacini montaze na spremnik

1. Zastita od sunca
2. Montaza:
- ne u centru
- ne iznad utoka
- dovoljno od stjenke (15-30 cm)
3. Prirubnica — antena mora viriti ispod prirubnice
4. Mjerni opseg - ovisi o tipu antene

5. Druga instalacija spremnika ne smije se nalaziti u
radarskom snopu

6. Pjena na povrsini moZe apsorbirati radarske valove

— greska

Sl. 3.37. Nacini montaze na spremnik

|

Slika 3.38. lzvedbe radarskih mjerila razine

3.1.12. RADIJACIISKA MJERILA RAZINE
Radijacijska mjerila razine se koriste kada se druga mjerna nacela ne mogu Koristiti zbog
ekstremnih uvjeta industrijskih procesa ili zbog mehanickih, geometrijskih ili gradevinskih uvjeta.
Osnovni princip rada radijacijskih mjerila razine je da se uz pomo¢ gama izvora (cezijev ili
kobaltov izotop) emitira elektromagnetsko zracenje koje se prigusuje tijekom prolaska kroz razne
materijale. Predajnik je montiran na suprotnoj strani spremnika ili cijevi i on pretvara primljeno
zraCenje u elektric¢ni signal. Intenzitet ovog signala ovisi 0 udaljenosti od izvora do odasiljaca kao

I 0 debljini materijala i njegovoj gustoci.
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lzver Signalizacija

signalai ey B :
kuciite ‘ ,,,,,,,,,, P
izvora Predajnik 3 N/

Kentinuirano \§ -
mjerenje razine \§

Mjerenje
gustoce

; Opcija:
i ’M Pt100za

E temperaturnu
kompenzacijui/za
protok s mjerenjem
volumena

Mjerenje

S1.3.39. Princip mjerenja radijacijskog mjerila razine

ZraCenje vy — izvora se priguSuje prolazom kroz materijal. Razina je proporcionalna apsorpciji
zraCenja. Koristi se za neinvanzivne metode mjerenja (izvan spremnika) — za vrlo agresivne

tekuéine.

y-izvori (cezij, kobalt) detektor

Sl. 3.40. Izvedbe radijacijskih mjerila razine
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3.2. FAKTORI KOJI UTJECU NA IZBOR SENZORA RAZINE

Mjerenje razine je znatno slozeniji proces od jednostavnog odredivanja prisutnosti ili odsutnosti
tekucine na odredenoj visini U rezervoaru. To mozemo ilustrirati dogadajem od 28. ozujka 1979.,
u SAD-u, kada je tisu¢e ljudi pobjeglo iz nuklearne centrale Three Mile Island (u blizini
Harrisburga, u drzavi Pensilvaniji), kada je sustav za hladenje nuklearnog reaktora zakazao. Ova
opasna situacija dogodila se jer su kontrole mjerila razine iskljucile dotok rashladne tekucine u
reaktor kada su otkrili prisutnost vode za hladenje pri vrhu spremnika. Nazalost, voda je stigla do
vrha reaktorske posude, ne zato §to je nivo vode porastao vec¢ zato jer je voda bila vrela zbog visoke
temperature blizu kljuCanja. Pravilan izbor osjetila i mjernog pretvornika razine, za svaki
pojedinacni sluc¢aj primjene, je izuzetno vazan postupak zbog ispravnog funkcioniranja mjerenja

razine.

Prilikom izbora vrsta senzora razine koje treba koristiti za odredenu primjenu, postoji niz pitanja

na koja treba odgovoriti:

»  Moze li se senzor razine postaviti u spremnik ili bi trebao biti montiran izvan spremnika?

» Dali ¢e senzor detektirati razinu kontinuirano ili ¢e se koristiti tockasti senzor?

= Moze li senzor do¢i u dodir s medijem procesa ili mora biti smjesSten u prostoru gdje su
pare?

* Dalije potrebno izravno mjerenje razine ili moZemo koristiti indirektno mjerenje?

» Dali ¢e se mjeriti razina tekucina ili ¢vrstih tvari?

= Dali se temperatura i tlak mijenjaju u tijeku mjerenja razine?

= Koje mjerno podrucje trebate za mjerenje razine?

= Dalije materijal instrumenta za mjerenje razine elektric¢ki provodljiv?

= Da li ima turbulencije koja uzrokuje pjenu ili pare na povrsini tekucine?

= Dali ¢e trebati kontaktno ili bez kontaktno mjerilo razine?

» Kakav izlaz trebate-analogni, relej, digitalni zaslon?

Izbor je dodatno suzen s obzirom na samo one senzore koji se mogu smijestiti u potrebnim
materijalima konstrukcije i moze funkcionirati na zahtijevanu to¢nost, radnu temperaturu, itd
(Tablica 3.1. u prilogu). Kada se mjeri razina materijala razli¢itih agregatnih stanja ( tekuca, ¢vrsta,
gusta, pjena, ili je sucelje izmedu dva tekuca sloja), preporucljivo je prouciti ne samo tablicu

(Tablicu 3.1.u prilogu), ve¢ i druge preporuke, kao $to se vidi u tablici (Tablici 3.2.).
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Prema prethodnoj orijentacijskoj tablici (Tablica 3.1. u prilogu) za izbor senzora razine i za
tekucine i za sipine, najbolje karakteristike imaju radarski, radijacijski ultrazvu¢ni, s vibracijskom
sklopkom i laserski senzor. Sto se ti¢e primjene senzora razine za krutine (prah, zrnate i ljepljive
tvari) najbolje rezultate mozemo postici sa senzorom razine s vibracijskom sklopkom i senzorom
razine s mikrovalnom sklopkom. Uz to moramo naglasiti da se za svaku primjenu odredenog
senzora razine moraju razmotriti svi uvjeti koji se dogadaju unutar industrijskog procesa i potrebne

karakteristike, kao 1 ograni¢enja pojedinih senzora.

Ako se utvrdi da odredeni oblik senzora razine moZze zadovoljiti zahtjeve primjene, tada treba uzeti
u obzir tradicije i sklonosti pojedinog medija ili pojedine procesne industrije, zbog iskustva
korisnika i dostupnosti rezervnih dijelova. Na primjer, naftne industrije opcenito preferiraju
koriStenje senzora razine tipa istiskivanja, a kemijska industrija favorizira senzore s
diferencijalnim tlakom. Isto tako, naftna industrija ¢e koristiti senzore s diferencijalnim tlakom,

kada je raspon izmedu 152,4 do 203,2 mm.

Isto tako je izuzetno vazno utvrditi cijenu pojedinih izvedbi mjernih osjetila, te usporediti nekoliko
razli¢itih vrsta osjetila koji zadovoljavaju tehniCke kriterije mjerenja, budu¢i da je u slucaju
kupovine veceg broja osjetila i druge pratece mjerne opreme, vazno znati ukupnu cijenu i tek tada

se treba odluciti za najpovoljniju izvedbu.
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Tablica 3.2. : Primjena senzora razine za razli¢ite materijale

Tekuéine | Tekucina/ Pjena Mulj Suspendirane | Prasnjave Zrnaste Masivne Ljepljive
krute tvari krute tvari krute krute tvari vlazne
Tekuca tvari krute
sucelja tvari
S prekidacem * * * * A R I * * 1 * 1 * 1 * 1 *
S mjehuri¢ima 1 1 * * ¥ |k |3 9 ok * * * * * * * * *
Kapacitivni 1 1 1 1 11212 * * 2 2 1 2 2 2 1 2
Provodni 1 * 2 * 1(*|1)|* * * 3 * 3 * 3 * 1 *
Diferencijalni tlak 2 |1 2 1 | *[*|2]|2] * * 3 3 * o * * * * *
Membranski 1 1 2 * ¥Rl 21012] * * 1 3 1 * 3 * 2 3
istiskivanjem
Plutajudi 1] * 2 * O L T L * * * * * * * * *
Plutajuée/ 3 1 * * * * * 3 * * * * * * * * * *
trake
=
= S lopaticom * * * * ol T T B * 2 * 1 * 3 * 2 *
5
§ | Tetina/ 3la | x| x| xx[x]1] * 1 * 1 [ * 1| *]1]* |1
% | kabel
w
Stakleni 1 1 2 2 313(33 * * * * * * * * * *
Magnetski 1|1 * * 3(13|13|3]| * * * * * * * * * *
Induktivni * * * * ¥Rl 2]* * * 2 2 2 2 2 2 3 3
Mikrovalni 1 1 * * * 1 *11)1 * * 1 2 1 1 1 1 1 1
Radijacijski 1|1 * * ol T I A e * 1 1 1 1 1 1 1 1
Sonarni * * 2 2 * * * 3 1 1 * * * * * * * *
X
% Zvuini 1 1 3 3 *P*1101 2 2 * 3 1 1 1 1 2 1
(@]
c
El Ultrazvuéni 1121 2 2 | x| *l1)2] 1 1 * 3 2 2|1 2]|2]|2
N
Vibracijski 2 * 3 * N I B 1 * 1 * 1 * 2 * 1 *
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3.2.1. UTJECAJ OBLIKA SPREMNIKA NA MJERENJE RAZINE

Odnos izmedu razine i volumena spremnika je funkcija oblika popre¢nog presjeka spremnika. S
vertikalnim spremnikom taj odnos je linearan, dok je s horizontalnim ili sfernim spremnikom to

nelinearni odnos (SI.3.41).

Razina %
00
Vertikalni
PN ’
........................ o Okrugli
50
7 w_. Horizontalni
cilindricni
0 50 100 Volume %

S1.3.41. Utjecaj oblika spremnika na mjerenje razine

Postoje i inteligentne mjerne jedinice koje mogu izvrsiti automatsku samokalibraciju ili pretvoriti
razinu u kuglastim, nepravilnim ili vodoravnim cilindri¢nim spremnicima u stvarni volumen.
Takoder se mogu koristiti u slozenijim instalacijama (s vise razlicitih spremnika i razli¢itih medija

u njima), koje putem multipleksiranja, mogu smanjiti jedini¢ne troskove mjerenja razine.

3.2.2. UTJECAJ KLJUCANJA I KRIOGENE TEKUCINE

Ako se Kkoristi spremnik s nemirnim medijem, onda ¢esto ne postoji prostor u kojem se moze
umetnuti osjetila u obliku sonde. Osim toga, budu¢i da povrSina tekucéine nije ravna, akustic¢ni,
ultrazvuéni ili radarski uredaji se obi¢no ne mogu koristiti. Cak i kod senzora na istiskivanje ili
kod senzora s diferencijalnim tlakom, uznemirenost medija moze uzrokovati promjenu razine
signala u odredenim vremenskim ciklusima. Ovi impulsi se mogu filtrirati tako da se prvo utvrdi
maksimalna brzina pri kojoj se razina moze promijeniti (zbog punjenja ili praZnjenja), a

zanemarujuci bilo kakve promjene koje se dogadaju brze od toga.

Ako se razina u spremniku mora mjeriti pomoc¢u senzora s mjerenjem hidrostatskog tlaka, onda je

potrebno upotrijebiti viSe sustava prijenosa i odasiljaca pri cemu se:
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= Detektira prava razina, dok temperatura ili gusto¢a procesa variraju,
» Mjere obje razine i gustoce;

*  Mjeri volumen i masa (tezina) u spremniku.

Masa = 0.2%
Tiak +03%
Volumen + 0.28%

S1.3.42. Inteligentni paket trostrukog odasiljaca

Mjerenjem jedne temperature i tri tlaka, sustav prikazan na slici (SI.3.42.) je u stanju istovremeno

mjeriti volumen (razinu), masu (tezinu) i gustocu, sve s to¢nosc¢u od 0,3% punog raspona.

Kada se koristi hidrostatski senzor za mjerenje razine u parnom bubnju, onda se obi¢no instalira
povratni predajnik (SI.3.43.). Komora s neizoliranom kondenzacijom se koristi za povezivanje
strane s visokim tlakom (HP) s hidrostatskom c¢elijom u prostor pare na vrhu bubnja. Para se
kondenzira u ovoj komori i ispunjava mokru nogu s vodom na sobnoj temperaturi, dok strana
niskog tlaka (LP) d / p otkriva s hidrostatskom glavom kipuc¢u vodu unutar bubnja. 1zlaz izd / p
¢elije odrazava koli¢inu vode u bubnju. 1zlazna razina se dobiva kao masa vode u kapima bubnja
(jer je stopa parenja povezana s povecanjem istjecanja) i to je u stvari preporu¢eni obrnuti

(reverzni) nacin rada D/P ¢elije.
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S1.3.43. Mokra noga u parnom bubnju S1.3.44. Koristenje termicki izoliranog spremnika

Kada je medij u procesu tekué¢i dusik (ili neki drugi materijal na niskoj temperaturi), onda je
spremnik obi¢no obloZen toplinskom izolacijom i time se uklanja utjecaj hladnog kudéista
spremnika. Ovdje je strana s niskim tlakom (LP), ¢elije s izravnim djelovanjem d / p povezan s
prostorom pare iznad kriogene tekuéine (SI.3.44.). Kada tekucina poput dusika dosegne stranu s
visokim tlakom (HP) d / p ¢elije (koja je na sobnoj temperaturi izvan hladne Kkutije), njegova
temperatura pocinje rasti. Kada temperatura dosegne tocku kljucanja dusika, on ¢e kljucati, a od
tog trenutka, prikljuéna linija ¢e biti ispunjena parom duSika $to moze uzrokovati smetnje u
mjerenju razine. Zbog toga je potrebno, teku¢inom ispunjeni dio spojne cijevi nagnuti prema

natrag u spremnik. Isto tako, poprecni presjek voda treba biti velik (oko 2,54 mm u promjeru).

3.2.3. UTJECAJ VRSTE MEDIJA NA MJERENJE RAZINE
(MULJ, PJENA, RASTALJENI METAL)

Mnogi mediji, koji se koriste u procesima, su agresivni ili je s njima teSko rukovati i tada je najbolje
izbjegavati fizicki kontakt s njima. To se moZe posti¢i postavljanjem osjetila razine izvan
spremnika (kod radijacijskih mjerila razine) ili postavljanjem senzora u prostoru pare (ultrazvu¢na,
radarska, mikrovalna mijerila razine) iznad tekucine procesa. Kada ove opcije nisu dostupne ili
prihvatljive, onda moramo nastojati minimizirati odrZavanje i fizicki kontakt s procesnim
medijem.

Kada je procesni medij mulj, blato ili vrlo viskozni polimer, a cilj je odredivanje razine toc¢kastim
(signalizacijskim) senzorom, onda se koristi spoj prikazan na slici (S1.3.45.A).). Ultrazvuéni ili

opticki signal izvora i prijemnika obi¢no su razdvojeni za vise od 15 mm, tako da je proces
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izlu¢ivanja U meduprostoru tekuéine slobodan. Nakon zavrSenog dijela na visokoj razini,

automatski se aktivira sprej za pranje.

Kada se razina mulja ili smjese mjeri kontinuirano, onda je jedan od ciljeva da se eliminiraju
zavrSne Supljine gdje se mulj mogao zaustaviti. Osim toga, sve povrsine koje su izloZene teku¢im
medijem bi trebale biti pokrivene teflonom. Slika (SI.3.45.B). pokazuje takvu instalaciju, gdje je

koristen teflon s kojim su oblozene prosirene membrane kako bi se smanjile nakupine materijala.

U odstranjivac¢ima, gdje je cilj prijenos otapala u najkra¢em vremenskom razdoblju, osnovni
zadatak je zadrzati razinu pjene ispod maksimuma. U drugim postupcima, pozeljno je da se
odvojeno kontrolira i razina tekuéine ispod pjene i debljina pjene. U papirnoj industriji za takve
primjene se koristi beta detektor radijacije (Kraft obrada), dok se u ostalim proizvodnim sektorima
koriste razne neizravne metode za odredivanje stupnja pjenjenja medija (mjerenjem povezane

varijable, kao $to su toplinski ulaz ili protok pare i svi su opremljeni s automatskim perilicama).

Sklop za
jponavljan LS

Predajnik
diferencijzlnogtliaka

| A} Prekidac razine B|Kontinuirana detekcija

S1.3.45. Izvedba spremnika za pracenje mulja, pjene i tekuceg metala

Mijerenje razine rastaljenog stakla ili metala je jedan poseban problem. Najskuplja (ali i najto¢nija)
tehnika za mjerenje razine moze posti¢i rezoluciju mjerenja od 0,1 mm do 15,24 cm. Ako tako
visoka rezolucija mjerenja nije potrebna, a potrebno je smanjiti troskove, onda se moze napraviti
plovak od vatrostalnog materijala 1 priloziti linearno varijabilni diferencijalni transformator
(LVDT), ili napraviti propuhivanje cijevi od vatrostalnog materijala i mjehurica argona ili dusika

kroz nju.
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3.2.4. UMJERAVANJE (KALIBRACIJA)
Umjeravanje ili kalibracija mjerila razine, predstavlja postupak koji se mora provesti prilikom
instaliranja novog mjerila razine, kako bi mjerni rezultati bili Sto to¢niji. Ovdje je prikazan nacin

umjeravanja ultrazvu¢nog i mikrovalnog mjerila razine poduze¢a ABM senzor technology inc..

3.2.4.1. Unutarnje umjeravanje (kalibracija) spremnika pomo¢u tipkala PUSH.

Mijerilo razine mora biti montirano, instalirano prema danom uputstvu. Za umjeravanje praznog
spremnika (4mA umjeravanje), spremnik mora biti na minimalnoj razini, po moguc¢nosti na razini
koja je vertikalno poravnata sa senzorom. Za umjeravanje punog spremnika (20 mA kalibracija)
materijal u spremniku mora biti ispod razine uredaja DEAD ZONE (Minimum Range). Uredaj
razine mora biti ukljucen i zeleno svjetlo uklju¢eno. Za umjeravanje LED dioda ima dvije boje.
Zuta odgovara 20mA i crvena boja odgovara 4mA. Za 4mA isprazni se spremnik i pritisne tipkalo
PUSH i drzi se dok LED dioda ne postane crvena (mijenja se od zelene do Zute, a zatim crvene za

20 m.).

Mrtva zona

Pl

Otvor za prainjenje

Tipkaloza
umjeravanje
(kalibraciju)

S1.3.46. Unutarnje umjeravanje spremnika

3.2.4.2. Umjeravanje izvan spremnika

Koristi se samo za uredaje bez komunikacijskih prikljucaka (RS232, RS485). Za ultrazvu¢nu
metodu umjeravanja (kalibracije) koristi se ravna i tvrda povrsina. Za radarska osjetila koristi se
vodljiva (metalna) povrSina. PovrSina treba biti dimenzija 91,44 x 91,44 cm ili veéa. Za
umjeravanje praznog spremnika (4 mA kalibracija), postavlja se uredaj na udaljenosti do ravne
povrsine jednako s udaljenosti nulte razine praznog spremnika. Za umjeravanje punog spremnika

51



(20 mA kalibracija) uredaj se postavlja na razinu koja je jednaka punom spremniku. U slucaju
radarskog osjetila pozicioniranje za puni spremnik obavlja se tek kada je radar isklju¢en. Antena
mora biti okomita na povrsinu. Nakon toga se ukljuci uredaj i pri¢eka se nekoliko sekundi dok ne

zasvijetli zeleno svjetlo.

Tvrda povriina

.  Minimalno 21,44
cm od zemlje

Metalna povriina

S1.3.47. Umjeravanje uz pomoc¢ ravne i tvrde povrsine

3.2.4.3.Programsko umjeravanje (kalibracija)

Za umjeravanje pomocu ra¢unalnog programa nema potrebe za pozicioniranjem praznog ili punog
spremnika. Za umjeravanje se koristi aplikacija, ABM komunikacijski program. Prije umjeravanja
se prikljuci kabel u komunikacijski priklju¢ak. Ukljuéi se uredaj za mjerenje razine i postavlja se
na bilo koju povrsinu (za radarsko mjerilo se preporucuje ravna metalna povrsina). LED dioda na
uredaju za mjerenje razine mora biti zelene boje. Zatim se ukljuc¢i PC program ABM Gateway, te
pri prvom umjeravanju treba biti siguran da je odabran pravi prikljuceni serijski prikljucak. Zatim,
klikom misa na Pokretanje umjeravanja (Start data link), kada komunikacija proradi, klikne se na
Prikazi kalibracijske podatke (Show calibration data) i onda ¢e se moci procitati udaljenost izmedu
praznog spremnika (4mA umjeravanje) i kalibriranog punog spremnika (20mA umjeravanje). Ako
se zeli promijeniti vrijednost, klikom na Alate (tools) i klikne se na Isprazni udaljenost unutar
spremnika (Empty Tank Distance Calibration(4mA calibration) ), nakon toga se dobije poruku:
Isprazni udaljenost unutar spremnika (Empty Tank Distance Calibration (4mA calibration)? ,
odgovor je OK. Na slijedecem displeju ¢e traziti vrijednosti u stopama i in¢ima (ne ostavljaj se
prazno mjesto). Kad su vrijednosti Udaljenosti unutar spremnika (Empty Tank Distance) ispravne,

kliknite na OK. Sli¢an je postupak i za umjeravanje (kalibraciju) udaljenosti punog spremnika
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(Full Tank Distance Calibration) (20mA kalibracija). Nakon izvr§enog umjeravanja (kalibracije)

provjere se vrijednosti klikom na Prikazi umjeravane podatke (Show Calibration Data).

3.2.5. UTJECAJ DIELEKTRICNE KONSTANTE MEDIJA

Dielektri¢na konstanta procesnog materijala je najvazniji aspekt procesnih podataka. Sto je veca
razlika izmedu dielektri¢nih konstanti (procesnog materijala i prostora pare), to je lakSe mjerenje.
Ako je razlika dielektri¢nih konstanti mala (K2 i K1 <1,0 na slici 8-2), onda se mora koristiti
visoko osjetljivi dizajn (0,5 pF). U sluc¢aju vodoravno montiranog mjerila razine (SI.3.48.),
vodljiva sonda tvori jednu od plo¢a kondenzatora (A1), a stijenka posude (pod pretpostavkom da
je izradena od vodljivog materijala) tvori drugu (A2). Izolator s niskom dielektri¢cnom konstantom
koristi se za izoliranje vodljive sonde iz kuciSta, koje je povezano sa zidom posude. Sonda je
spojena na senzor razine preko vodljivih navoja kuciSta. Mjerenje se vrsi primjenom RF signala

izmedu provodne sonde i stijenke posude.

Il

i T3

t—1L == s Ay

P

|

Aehehy  AC=[K)AD
S1.3.48. Horizontalno smjesteno kapacitivno osjetilo razine

Svako osjetilo ima prag kapaciteta, definiran kao koli¢ina promjene kapaciteta koja uzrokuje
promjenu u izlazu osjetila. Dielektri¢na konstanta materijala moze se mijenjati zbog varijacija
temperature, vlaznosti, vlage, gusto¢e materijala 1 veli¢ine Cestica. Ako promjena u dielektricnoj
konstanti rezultira ve¢om izmjenom kapaciteta od kalibriranog kapacitivnog praga osjetila, to ¢e
rezultirati pogreSnim ocitanjem. Ovo stanje se obi¢no moze ispraviti smanjujucéi osjetljivost

(povecanje kapacitivnog praga) osjetila.

Ogranicenja temperature okoline obi¢no su odredena od strane proizvodaca, ali je teSko procijeniti
provodenje topline iz procesa visokih temperatura. Provodenje topline moze se smanjiti

koriStenjem produZene spojke za montazu ili one s niskim materijalom za toplinsku vodljivost.
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Ako takvi postupci nisu dovoljni, elektronika se moze montirati do 6 metara udaljenosti i spojiti
putem koaksijalnog kabela. Medutim, inherentni kapacitet kabela smanjuje ukupnu osjetljivost
sustava. Kucista moraju biti kompatibilna sa zahtjevima za opasne, isprane, mokre i/ ili prasnjave

prostore.

L\

S1.3.49. Kapacitivno osjetilo presvuceno teflonom

Ako je procesni materijal korozivan onda osjetilo treba izvesti od nehrdajuceg ¢elika i obloZiti ju

teflonom za zastitu, kao $to je prikazano na slici (SI.3.49.).

Ako je procesni materijal (medij) vlazan i ljepljiv, onda je potrebno izvesti dodatni zastitni

izolacijski premaz i dodati drugi aktivni dio osjetila, kao $to je to prikazano na slici (S1.3.50.).

Premaz

Stijenka posude

2 Vodljivi
4 L‘\ itit+5V
J “\—,Z
/ T \ A WS
y y 3
/ ||| R ==
o ~ - | —
[ \\_ame
s =
) lzolacija v NN renutni put
( 3 Mjerni dio osjetila razine
|’ Bez protoka +5V

S1.3.50. Montaza osjetila kod ljepljivog medija

Kod mjerenja medija s malim dielektricnim konstantama, vazno je da cijelo osjetilo bude

prekriveno, a ne samo vrh, za osjetila koja se montiraju sa strane kucista, (Slika 3.51.).

A
Kompletna =cnda
unutar kuciita

lzpravno

U] ==

Cigsonde .
unutar kugista

Meizpravno

S1.3.51. Nac¢in montaZze osjetila kod medija s malom dielektri¢cnom konstantom
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Ako je u posudu postavljeno vise kapacitivnih osjetila razine, onda izmedu osjetila treba biti
minimalna udaljenost od 45 cm, kao §to je to prikazano na slici (S1.3.52.) jer se na manjim

udaljenostima njihova elektromagnetska polja medusobno ometaju.

> ~

— 1 (==
Y
y
’/
) i X3 - ,/
- S
—_ ‘

Udaljenostizmedu
osjetila >45cm

Osjetila su preblizu<45cm

S1.3.52. Minimalna udaljenost izmedu dva kapacitivna osjetila
3.2.6. ODRZAVANJE, REZERVNI DIJELOVI | SERVIS

Uz svaki kupljeni mjerni uredaj, proizvoda¢ daje detaljne upute za uporabu, montazu, instalaciju
programa, umjeravanje, postupke i nacine preventivnog i redovnog odrzavanja, te i1 druge
informacije. Isto tako, osigurava nabavku rezervnih dijelova koji se ¢e$¢e moraju mijenjati ili
nabavku onih dijelova koji su dijagnostikom kvara utvrdeni kao neispravni. Isto tako osiguravaju

servis 1 dijagnostiku u slu¢aju bilo kakvih problema u eksploataciji njihovih uredaja.

Poduzece Siemens, prema web stranici: https://support.industry.siemens.com/cs/sc?lc=en-WW

korisnicima pruza slijedece usluge iz tog podrudja:

1. Digitalni servis — Poduzece Siemens integrira aplikacije Digital Twin i Digital
services s horizontalnom aplikacijom Digital Enterprise Software, ¢ime povezuje
sve podatke iz pojedinacnih primjena u zajednicku Siru primjenu ¢ime se pomaze
u istrazivanju potencijalnih prilika.

2. Trening servis — ovdje poduzece Siemens nudi obuku ili trening za cijeli asortiman
proizvoda i za osposobljavanje korisnika mjerne opreme.

3. Tehnicka i inzenjerska podrska - Tehnicka i inzenjerska podrska pomaze tvrtkama
kroz cijeli projekt automatizacije - od razvoja precizne strukture tijekom pokretanja
projekta do pripreme za provedbu projekta. Postoji i podrska putem stalne

internetske veze (online support).
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Informacijske i konzultantske usluge - Informacijske i konzultantske usluge
pruzaju podrSku u odabiru proizvoda i1 sustava za ucinkovita industrijska
postrojenja. Usluge se pruzaju od planiranja, konzultacija i koncepcije do brifinga
proizvoda, podrske aplikacijama, provjere konfiguracije i industrijske sigurnosti u
procesu proizvodnje.

Siemensova usluga opskrbe rezervnim dijelovima, dostupne su Sirom svijeta i
pruzaju glatku i brzu opskrbu rezervnih dijelova - a time i optimalnu dostupnost
postrojenja.

Servisne usluge - Siemensovi stru¢njaci analiziraju, popravljaju, odrzavaju i
optimiziraju sve komponente mjerne opreme. Poduzimaju sve servisne zadatke
tijekom citavog zivotnog ciklusa proizvoda, od funkcionalnog odrzavanja sve do
povecéanja performansi.

Usluge odrzavanja - Usluge odrzavanja pomazu pri pustanju u pogon i odrzavanju
postrojenja te rjeSavanje problema. Sveobuhvatni koncepti odrzavanja i ugovori o
uslugama optimiziraju dostupnost postrojenja i koriStenje proizvoda i sustava.
Usluge modernizacije i optimizacije pogonskih sustava - obi¢no je ekonomicnije

rjeSenje za produljenje Zivotnog ciklusa cjelokupnog postrojenja.
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4. PRAKTICNI PRIMJER ODABIRA OSJETILA ZA MJERENJE
RAZINE TEKUCINA

Na trzistu mjernih pretvornika i osjetila razine ima veliki broj poduzeca koje, svaka na svoj nacin,
reklamiraju i predstavljaju svoje proizvode, te u tom dijelu i pomazu potencijalnim kupcima da
sami odaberu, prema svojim potrebama i tehnickim referencama najbolje rjesenje. Najpoznatiji
proizvodaci opreme za mjerenje razine su: Siemens, Endress+Hauser, Honeywell, ABB Group ,
Emerson, Omega Engineering, ABM senzor tehnology inc. i drugi. Vec¢ina proizvodaca ima na
svojim internetskim stranicama, osim direktne prodaje (Web shop), moguénost stalne veze kupca,
odnosno korisnika sa sluzbom za odrzavanje i servis u poduzecu, kako bi u slucaju bilo kakvih
problema u primjeni mjernih osjetila, otklanjanje problema bilo §to brze i u¢inkovitije. Isto tako,
poduzeca pruzaju savjete i pomo¢ za $to efikasnije odrzavanje koriStene mjerne opreme, te je isto
tako osigurana mreza za servis i nabavku rezervnih dijelova za sve vrste i izvedbe mjernih osjetila

iz njihovog proizvodnog programa.

4.1. 1ZBOR MJERNOG OSJETILA RAZINE VODE ZA
SUSTAV ZA NAVODNJAVANJE

A)Pokretanje internetske stranice za odabir Zeljenog proizvoda

Poduzecée Siemens na svojoj web stranici: https://www.pia-portal.automation.siemens.com pruza

mogucnost brzog pronalazenja mjernog pretvornika i osjetila razine. Nakon odabira jezika za

komunikaciju pokrece se izbornik za odabir potrebnog mjernog osjetila.

SIEMENS

Start application by selecting your language

> Deutsch PIA Life Cycle Portal @,

> English the Product Life Cycle! e

> Frangais appropriate functionality in
> Espafiol
> Polski

> Portugués
> pyccruit
> #X
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Sl.4.1. Pocetni izbornik za odabir mjernog osjetila razine

B) Pokretanje aplikacije za konfiguriranje mjernog osjetila

Na pocetku postupka odabira mora se odabrati put konfiguriranja Zeljenog proizvoda od 3 moguca:

putem izbora tehnologije, odnosno principa djelovanja mjernog osjetila razine, zatim putem

analize procesa primjene i putem izbora industrije u kojoj ¢e se osjetilo upotrijebiti.

SIEMENS

Automation technelogy ¥ Language

> Home > Enginesring > Selection

¥ Contact

Select the right step in the Product Life Cycle

PIA Life Cycle Portal

The tool for Engineering, Ordering,

Installation and Operation for Process
Instrumentation and Analytics

b Help I | s:arch

(2 () watch list @ (11)latest search result

& Font size

-+ Engineering = Ordering

> Installation & Operation

Product number

Selection | Configuration _ Sizing

Guided selection

Achieve product solutions that
‘meet your requirements by
specifying relevant parameters
according to the measuring
problem

» Selection by Technology
> Selection by Application
> Selection by Industry

Accessories
Find i for
selected products

> start

Product tree

Product family: Process Instrumentation
Please select a product v
Hierarchical product selection for
process instrumentation, process
analytics and weighing and . N
batching syslems. Product family: Process Analytics
3 start Please selecl a product v
Serial number
[ '3

FIA Mobile

Optimized access for all mobile devices
» hifp:lisiemens comipiamobile

S1.4.2. Pocetni izbornik za izbor osjetila poduzeca Siemens

C) Izbor potrebnog osjetila razine za sustav za navodnjavanje putem izbora industrije

Izbor industrije — Voda — Sustav za navodnjavanje (Irrigation).

SIEMENS

Automation technology P Language

> Home > Enginesring > Selection > Guided selection > Selection by Industry

Selection by ion by

Solutions for industries
> Chemicals

» District Energy | HVAC
> Food & Beverage

> Glass

> Mining, Aggregates, Cement
> Oil & Gas

» Pharmaceuticals

> Power

> Renewable Energy

> Steel and Iron

> Water

Selection by Industry

PIA Life Cycle Portal

The tool for Engineering, Ordering,
Installation and Operation for Process
Instrumentation and Analytics

I | -arcn

(= (0) veatch list €, (11)latest search result

& Font size

Water

> Drinking Water
> Waste Water

> Water Networks
> Irrigation
» Desalination

Product mumber

Product family: Process Instrumentation

Please selecl a product v

Product family: Process Analytics

Please select a product v

Serial number
\ 3

PIA Mobile

Optimized access for all mobile devices
> ht/isismens.comypiamobile

S1.4.3. Izbor industrije vode, sustav za navodnjavanje
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Klikom mi$a na sustav za navodnjavanje (irrigation) otvara se shema cjelokupnog sustava za
navodnjavanje, kao $to je to prikazano na slici (S1.4.4.). Shema je podjeljena na tri dijela: izvor
vode, distribucija vode lokalno navodnjavanje, te navodnjavanje prskalicama ili kap po kap. Ako

kliknemo miSem na prvi dio, izvor vode, otvara se shema kao $to je prikazano na slici (S1.4.5.).

lzvor vode za sustavza Distribucijs vode i
navodnjavanje lokalno
navodnjavanje
Rijeka Branailijezero

Otvoreni
kanal

Cjevovod
Bunar 4
Navodnjavanje prskalicamai

sustavom kap po kap = A
Navednjavanje

Umjetno
Navodnjavanje gnojivo

O

......

Sl. 4.4. Shema sustava za navodnjavanje podijeljena u 3 dijela

lzvor vode za

navodnjavanje
Rijeka Brana, rezervoar =
Prema distribuciji
vode i lokalnom
= E navodnjavanju
=
Bunar

I Razina®= Protok 2 Tlak

S1.4.5. Prvi dio sustava, izvor vode za navodnjavanje
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Prema slici (S1.4.5.) moze se odabrati mjesto mjerila razine u tom sustavu: mjerenje razine vode
na brani (jezeru) ili u rezervoaru ili na izlasku vode iz bunara. Klikom mi$a na simbol za mjerilo
razine otvara se prikaz onih mjerila razine koji zadovljavaju mjerenje razine na tom mjestu. U
daljnjem dijelu se vrsi usporedba parametara pojedinih mjernih osjetila i kona¢no konfiguriranje

odabranog proizvoda.

Distribucija vode i lokalno
navodniavanije

Od izvora vode Otvoreni kanal

{ |

2

Cjevovod

Prema suatavu navodnjavanja
s prskalicamai kap po kap

= Razina & Protok

S1.4.6. Drugi dio sustava, distribucija vode i lokalno navodnjavanje

Prema slici (S1.4.6.) klikom miSa na simbol za mjerilo razine otvara se prikaz onih mjerila razine
koji zadovljavaju mjerenje razine na tom mjestu. U daljnjem dijelu se vrsi usporedba parametara

pojedinih mjernih osjetila i kona¢no konfiguriranje odabranog proizvoda.

Navednjavanje przkalicamai

kap pokap
Navodnjavanje
o=
== Umijetno
Navodnjavanje Enojive

7]

-

Prema distribuciji
vode i lokalno
nacodnjavanje

2 Razina & Protok © Tizk

S1.4.7. Tre¢i dio sustava, navodnjavanje prskalicama i kap po kap
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Prema slici (S1.4.7.) klikom mi$a na simbol za mjerilo razine otvara se prikaz onih mjerila razine
koji zadovljavaju mjerenje razine na tom mjestu. U daljnjem dijelu se vr$i usporedba parametara

pojedinih mjernih osjetila i konacno konfiguriranje odabranog proizvoda.
D) Konaé¢ni odabir mjernih osjetila razine (po 1 mjerno osjetilo u svakom dijelu sustava)

U prvom dijelu sheme sustava za navodnjavanje, pri mjerenju razine na izvoru vode tj. brani,
jezeru ili rezervoaru, aplikacijom za odabir, dobiveni rezultat pokazuje 4 mjerna osjetila s

ultrazvuénom metodom mjerenja razine.

SITRANS Probe LU Industry
Category: Level Measurement | Confinuous Water v
Process
@,‘_ SITRANS Probe LU is a 2-wire loop powered ultrasonic transmitter for level, volume and flow monitoring of liguids =
in apen channels. storage vessels and simple process vessels Imigation
The SITRANS Probe LU is ideal for level monitoring in the water and wastewater industry and chemical storage Sub process
— vessels. Fiver <

Control point

Level control of the River, reservair or dam v
> More product information
4% Configurs product

SITRANS LUT400
Category’ Level Measursment | Confinuous

The Siemens SITRANS LUT400 series contrallers are compact. single point, long-range ulirasonic controllers for
BB confinuous level, or volume measurement of liquids, slurries, and solids, and high accuracy monitoring of open
channel flow.

> More product information
/& Configure product

MultiRanger 100/200
Category: Level Measurement | Continuous

£ MultiRanger is a versafile short to medium-range ultrasonic single and multi-vessel level monitor/controller for
E‘: 3] virtually any application in a wide range of industries.
= ) |} MultiRanger can be used on different materials, including fuel oil, municipal wasle, acids, woodchips or on malerials
’l with high angles of repose. MulfiRanger offers true dual point monitoring, digital communications with built-in
Modbus® RTU via RS-485, a3 well as compatibility with SIMATIC PDM. allowing PC configuration and setup.
MultiRanger fealures Sonic Intelligence® advanced echo-processing software for increased reading reliability.

_—

> More product information
% Configure product

Echomax XRS-5
Calegory: Level Measurement | Confinuous

)  Echomax® XRS5 uitrasonic transduser provides reliable, confinuous level monitoring of liquids and slurries in
§8  narrow lift stations/ wet wells. flumes, veirs and fier beds using a beam angle of just 10° and a GSM rubber face.
A The XRS-5 is non-contacting with a measuring range from 0.3 fo & m (1 to 26 ft). Advanced echo processing
N ensures reliable data even in conditions with obstructions. turbulence and foam

> More product information
4% Configurs product

S1.4.8. Odabir prvog mjernog mjesta u sustavu za navodnjavanje

1. SITRANS Probe LU je ultrazvuéno mjerno osjetilo za nadzor razine, volumena i protoka
tekuc¢ina u otvorenim kanalima, spremnicima i jednostavnim procesnim posudama, idealno je za

pracenje razine u industriji vode i otpadnih voda te u kemijskim spremnicima.

2. SITRANS LUT400 kontroleri serije SITRANS su kompaktni, jednosmjerni, ultrazvuéni
kontroleri za kontinuirano mjerenje razine i mjerenje volumena tekuc¢ina, suspenzija i krutih tvari

te precizan nadzor protoka otvorenog kanala.
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3. MultiRanger je visenamjensko i viSedijelno ultrazvuéno mjerno osjetilo, monitor / kontroler za
gotovo sve aplikacije u Sirokom rasponu industrije. MultiRanger se moze koristiti na razli¢itim
materijalima, ukljucujuc¢i lozivo ulje, komunalni otpad, kiseline ili na materijalima s visokim
kutovima odstupanja. MultiRanger nudi istinsko prac¢enje dvojnih toc¢aka, digitalnu komunikaciju
s ugradenim Modbus® RTU preko RS-485, kao 1 kompatibilnost s SIMATIC PDM, omogucujuci

konfiguriranje i postavljanje racunala.

4. Echomax XRS-5 je ultrazvu¢no mjerno osjetilo koje omogucuje pouzdano i kontinuirano
pracenje razina tekucina i mulja u uskim stanicama za podizanje / mokrim bunarima i kavezima

uz kut zraka od samo 10 °. XRS-5 je bezkontaktno osjetilo s mjernim rasponom od 0,3 do 8 m.

Sva 4 mjerna osjetila su istog principa rada ali s razli¢itim mogué¢nostima mjerenja tako da
je za ovu primjenu odabrano mjerno osjetilo SITRANS Probe LU, koje zadovoljava sve
potrebne parametre. U prilogu (Prilog broj 2a. i Prilog broj 2b.) su vidljivi detaljni
parametri navedenog ultrazvuénog mjernog osjetila na tom mjestu sustava za

navodnjavanje.

U drugom dijelu sheme sustava za navodnjavanje potrebno je bilo odabrati mjerno osjetilo za
mjerenje razine na otvorenom kanalu. Konfiguracijskim programom su dobivena dva mjerna

osjetila prema slici (S1.4.9.).

SIEMENS

Products for "Water metering at the irrigation canal”

SITRANS LUT400
Categary: Level Meas

Irigation canals

Control point
Water melefing at the irmgation canal

HydroRanger 200
Calegory: Level Measuremen

S1.4.9. Odabir drugog mjernog mjesta u sustavu za navodnjavanje
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1.SITRANS LUT400 je kompaktno ultrazvuéno mjerno osjetilo za kontinuirano mjerenje razine
ili mjerenje volumena tekucina, suspenzija i krutih tvari te precizan nadzor protoka otvorenog

kanala.

2. HydroRanger 200 je ultrazvuéno mjerilo razine za do Sest pumpi i osigurava kontrolu i nadzor
protoka otvorenog kanala. HydroRanger 200 je ekonomiéno rjesenje s niskom razinom odrzavanja
koja pruza ucinkovitost i produktivnost kontrole potrebne za zadovoljavanje danasnjih zahtjevnih

standarda. Osim toga, ima 1 digitalnu komunikaciju s ugradenim Modbus RTU preko RS-485.

Oba mjerna osjetila su ultrazvucna s razli¢itim mogucostima tako da je za ovu primjenu
odabrano mjerno osjetilo SITRANS LUT400, koje zadovoljava sve potrebne parametre. U
prilogu (Prilog broj 3a. i Prilog broj 3b.) su vidljivi detaljni parametri navedenog

ultrazvuénog mjernog osjetila na tom mjestu sustava za navodnjavanje.

Mjerno osjetilo razine u trecem dijelu sustava za navodnjavanje nalazi se kod rezervoara za
prihranu i umjetno gnojivo. Nakon odabira, klikom misa, tog mjesta dolazi se do mjernog osjetila

Pointek CLS100 kapacitivho mjerno osjetilo za signalizaciju.

SIEMENS

> Home > Search @ (2) watch st @, (2)latest search resul

Search

ur search query "7ML5501;7ML5610" in Product number matched 2

Product number

Selected products: > to waich list ~ show details

- Action
“ OGA ponexcusti, 55 o ovaten s
= B o
W W

®>®
W W

[raCs2z1-141

PIA Mobile

& TMLS610.0D b Details

S1.4.10. Odabir treCeg mjernog mjesta U sustavu za navodnjavanje
Za tre¢e mjerno mjesto sustava za navodnjavanje odabrano je kapacitivno mjerno osjetilo

za signalizaciju Pointek CLS100, a u prilogu (Prilog broj 4a. i Prilog broj 4b.) su vidljivi

parametri ovog osjetila.
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5. ZAKLJUCAK

Poznavajuci principe rada pojedinih uredaja za mjerenje razine moguce je odabrati odgovarajuci
nacin mjerenja za pojedinu primjenu. Pravilan odabir moZze u znatnoj mjeri smanjiti investicijske
troskove, povecati pouzdanost proizvodnih procesa i smanjiti troSkove montaze i odrzavanja.
Poznavanje fizikalnih principa na kojima se temelje postupci mjerenja neophodno je kod procjene
mogucnosti mjernog elektronickog sklopovlja kao i procjena moguénosti suvremenih tehnologija.
Isto tako je potrebno poznavati $to vise tehnickih i tehnoloskih detalja o potrebama i uvjetima
eksploatacije mjernih osjetila razine, kako bi prilikom planiranja i projektiranja svih potrebnih

parametara mjernih osjetila uzeli sve u obzir kako bi funkcioniralo bez ikakvih problema.

Uz to se mora naglasiti da se za svaku primjenu odredenog senzora razine moraju razmotriti svi
uvjeti koji se dogadaju unutar industrijskog procesa i potrebne karakteristike, kao i ograni¢enja
pojedinih senzora. Isto tako je izuzetno vazno utvrditi cijenu pojedinih izvedbi mjernih osjetila, te

usporediti nekoliko razli€itih vrsta osjetila koji zadovoljavaju tehnicke kriterije mjerenja.

Prateéi razvoj i istrazivanja mjernih osjetila, tijekom posljednjih godina, mjerna osjetila opcenito,
a pogotovo mjerna osjetila razine dozivjela su mnoga tehnoloska unaprjedenja u vidu kompaktnih
izvedbi, kod kojih mnoge izvedbe, osim mjernog osjetila sadrze i predajnik s potrebnom
elektronikom za prijenos rezultata mjerenja na odredenu udaljenost bezi¢nim putem. Isto tako,
Cesto se koriste komunikacijski alati mobilnog prijenosa i aplikacije pomoc¢u kojih se takoder
mogu pratiti ili preuzeti odredeni mjerni rezultati. Korisnici takve opreme moraju biti dobro
educirani, kako bi opremu Koristili na najbolji moguci naéin, Sto racionalnije i bez zastoju u radu.
Zato i ne ¢udi da kod vecine najpoznatijih proizvodaca mjernih osjetila razine postoji tendencija
pruzanja stalne internetske veze i podrSke u svakom pogledu i pri izboru osjetila tako i pri montazi,

umjeravanju, odrzavanju, servisu i dijagnostici.

Na kraju zavrSnog rada opisan je postupak odabira mjernog osjetila razine pomocu
konfiguracijskog alata na internetskoj stranici proizvodaca, za prakti¢nu primjenu u sustavu za
navodnjavanje. Ovim postupkom je pokazano kako na jednostavan na¢in mozemo Sami
konfigurirati mjerna osjetila, s vrlo pouzdanim i to¢nim parametrima, koje se mogu vidjeti u

prilozima uz zavrsni rad.
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Prilog broj 1. Tablica 3.1. Orijentacijska tablica za izbor senzora razine

TABLICA 3.1. : ORJENTACIJSKA TABLICA ZA IZBOR SENZORA RAZINE

TIP

MAKS. TEMPERATURA (°C)

RASPOLOZIVO BESKONTAKTNO

2.54 mm)

(1inch

NETOCNOST

PRIMJENE

TEKUCINE

KRUTINE

CisTA

EMULZUA /MUL
MEDUSKLOP (SUCELJE)

VISKOZNA
PJENA

PUDER
ZRNASTE

LJEPUIVE

OGRANICENJA
E-ODLICAN
G-DOBAR
L-OGRANICEN
P-SLABO
UL-BEZ
OGRANICENJA
F-KOREKTAN
AS-POSTOTAK
AKTUALNOG
RASPONA
FS-POSTOTAK PUNE
SKALE

SA ZRACNIM
MJEHURICIMA

[
=

1-2
% FS

@

'n
o
-

UVODENIJE NOVIH
TVARI U PROCES,
VISOKO ODRZAVANJE

KAPACITIVNI

1093

1-2
% FS

F-G F GL | P

SUCELIE IZMEBU
VODLIIVIH SLOJEVA |
PROBLEM DETEKCIJE

PJENE

Svobuivom
SKLOPKOM

982

0,32

MOZE DETEKTIRATI
SUCELJE SAMO
IZMEDU VODUIVE |
NEVODUIVE TEKUCINE

MEMBRANSKI

177

0.5
% FS

MIJENJA SE SAMO KOD
KRUTINA

S
DIFERENCIJALNM
TLAKOM

649

0.1
% AS

G-E G P

SAMO VANJSKA
MEMBRANSKA BRTVA
MOZE ELIMINIRATI
ZACEPLIENJA

S ISTISKIVANJEM

454

0.5%
FS

NE PREPORUCUJE SE
PRIMJENA ZA MUUJ ILI
EMULZIU

PLUTAJUCI

260

1%
FS

POKRETNI DIJELOVI
OGRANICAVAJU
VECINU DIZAJNA ZA
CISCENJE

LASERSKI

UL

0.5

OGRANICENO ZA
NEPROZIRNE TEKUCINE
| CVRSTE TVARI U
PROZIRNIM
SPREMNICIMA
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SA STALNOM 0.25 STAKLO NUE
RAZINOM 371 : G F DOZVOLJENO U NEKIM
" PROCESIMA
S MIKROVALNOM 04 0.5 G G DEBELI PREVMAZJE
SKLOPKOM in OGRANICENJE
S OPTICKOM TIP LOMA ZA CISTE
SKLOPKOM 0.25 TEKUCINE; TIP
127 : G F-G
in REFLEKSIJE ZAHTJEVA
CISTI PROSTOR
RADARSKI SMETNJE OD
0.1 PREMAZA,VOD
232 ) G P LOPATICE MJESALICE,
" SPREJA | PRETJERANE
TURBULENCIJE
RADIJACIISKI 0.25 ZAHTIJEVA NRC
uL : G G
in LICENCU
S OTPORNOM OGRANICENO ZA
TRAKOM 107 9.5 G TEKUCINE BLIZU
in ATMOSFERSKOG
TLAKA | TEMPERATURE
S ROTIRAJUCOM OGRANICENO ZA
LOPATICOM DETEKCIJU SUHIH
260 1in TVARI, NEKOROZIVNE |
KRUTINE NISKOG
TLAKA
S KLIZNIM 93 05 . NESIGURAN ZA RUCNU
CIJEVIMA in UPORABU
TRAKASTI SAMO INDUKTIVNO
SENZORI RAZINE SPREGNUTI PLOVAK JE
POGODAN ZA
0.1 MJERENJE. PLUTAJUCA
149 . E G
in PREPREKA JE
POTENCIJALNI
PROBLEM KOD VECINE
IZVEDBI.
TERMALNI PJENA | MEDUSKLOP
DETEKTIRAJU
454 0"? G P OGRANICENU
TOPLINSKU
VODLJIVOST.
ULTRAZVUCNI 1% PRISUTNOST PRASINE,
149 ks F-G F-G PJENE | ROSE U
PROSTORU PARE.
S VIBRACIISKOM PRETJERANE NASLAGE
SKLOPKOM 149 0.2 F F MATERIJALA MOGU

SPRIJECITI RAD
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Prilog broj 2a: Konfigurirani parametri SITRANS Probe LU

SIEMENS

Price (EUR)
Pos. Tag-ID Description Quantity Unit Total
0 7ML5221-0AA11 1PC on demand
Sitrans Probe LU 2-wire,loop powered
ultrasonic transmitter for level, volume and
flow monitoring of liquids in open channels,
storage vessels and simple process vessels.
0 Enclosure/Cable Inlet: Plastic (PBT), 1 x
M20x1.5 and 1 x 1/2" NPT {no cable
glands supplied)
A Range / Transducer material: 6 meter
(20 ft), ETFE
A Process Connection: 2" NPT ((Taper),
ANSI/ASME B1.20.1)
1 Communication / Output: 4-20mA,
HART
1 Approval: General purpose, FM, CSA,
CE, C-TICK, KCC
Netweight: 2.200 KG
Delivery time (working days): 10 plus
transportation time
Price group: 851
LKZ: CA
AL: N
ECCN: EAR9S
Commodity code: 9026100010
Total Price on demand
Date 07/24/2017 Page 10f 1

70



Prilog broj 2b: Parametri SITRANS Probe LU

SIEMENS

Datasheet for

Sitrans Probe LU 2-wire loop powerad ultrasonic transmitter for level, volume and flow monitoring of liquids in open channels, storage
vessels and simple process vessels.

Ordering data: TML52211AAM1
L General
Manufacturer Siemens
Supplier Siemens
Brand name SITRANS Probe LU
Type designation Sitrans Probe LU 2-wire loop powered ultrasonic transmitter for level,

volume and fiow monitoring of liquids in cpen channels, storage vessels
and simple process vessels.

Order number TMLS2211AA11
Net weight 3.683 kg
! Mode of operation and application
Measuring principle uitrasonic
Operating frequency of the sensor 54 kHz
Beam angle 10 Degree
I input

Measuring range

Measuring range 0.25m..6m
Interval 1 025m.4m
Interval 2 4m.8m

l Output

Current cutput
Signal range 4 .. 20 mA

! Accuracy
Base facior Span
Measurement deviation at the analog output, interval 1 6 mm
{maximum)
Measurement deviation at the analog oulput, interval 2 0.15 %
{maximum)

Operating conditions

Process temperafure -40 °C..+85°C

Degree of poliution 4

Overvoltage class Installation category |
Pressure

Operating pressure, relative (maximum) 0.5 bar

Environmental conditions

Ambient temperature during operation 40 °C..+80 °C
Degree of protection

IP rating P67, IP68

NEMA rating NEMA 4X, NEMA 6

This is only an extract from the technical data, For more details, see the FI 01 catalog or the industry Mail.

Creation dafe: 07/13/2017

Page1¢f2



SIEMENS

Datashest for

Sitrans Probe LU 2-wire loop powered ultrasonic transmitter for fevel, velume and fiow monitoring of liquids in open channels, storage
vessels and simple process vessels.

Ordering data: 7ML52211AA11
Design
Mechanical design
Design of the housing compact version, sensor integrated
Process connection
Design Thread adapter
Standard ANSI B1.20.1
Nominal size "11% NPT
Material
Housing )
Material Polybutylene terephthalate (PBT)
Material of the lid Polyetherimide (PEI)
Sensor
Material of the active surface of the ultrasonic Ethylene tetrafluoroethylene (ETFE)
transmitter
Electrical connections
Connection technology 2-wire technology
MNumber of cable entries 2
Design of the cable entry M20x1.5
Display and controls
Display with display
Design of the display LCD
Power supply
Electrical
Voltage type DC
Norinal voltage, DC 24V
Supply voitage, DC 18.7V..30V
Communication ]
Protecol HART
Protocol version Version 5

The information provided in this data sheet contains descripfions or characteristics of performance which in case of actual use do not
abways apply as described or which may change as a result of further development of the products. An obligation to provide the
respective characteristics shall only exist if expressly agreed in the terms of contract. Availability and technical specifications are subject
to change without nofice.

This is only an extract from the technical data. For more details, see the Fl 01 catalog or the Indusiry Mall.
Creation date: 07/13/2017 Page2of2



Prilog broj 2c: Detalji proizvoda SITRANS Probe LU

SIEMENS

You are here: >Home > Automation Technology > Process Instrumentation > Level Measurement > Continuous > Ultrasanic
> Transmitters > SITRANS Probe LU ’
SITRANS Probe LU

Description
>

Detait

>

Benefils

sin, SITRANS Probe LU is a 2-wire loop powered ultrasonic transmitter for level, volume and flow monitoring of liquids in open channels,
m o storage vessels and simple process vessels.
. The SITRANS Probe LU is idea for level monitoring in the water and wastewater industry and chemical storage vessels.
s The range of SITRANS Probe LU is 6 or 12 m (20 or 40 ). Using Auto False-Echo Suppression for fixed obstruction avoidance, as
well as an improved signal-to-noise ratio and improved accuracy of 0.15% of range or 6 mm (0.25%), the Probe LU provides
unmaiched reliability.

SITRANS Probe LU includes Senic Intelligence® signal processing from the field-proven Probe and incorporates new echo
processing features and the latest micro-processor and communications technology. The Probe LU offers two communications
options: HART or PROFIBUS PA (Profile version 3.0, Class B).

The transducer on the Probe LU is available as ETFE or PVDF to suit the chemical conditions of your application. As well, for applications with varying
material and process temperatures, the Probe LU incorporates an intemal temperature sensor to compensata for temperature changes.

Key Applications: chemical storage vessels, filter beds, liquid storage vessels.

Supplementary Components are designed to work with most types of instrumentation to provide enhanced functionality such as remote displays and
remote monitoring selutions. Please find more information > here.

Don't forget that the safest engineered level measurement solution includes switches for back-up, overfill, low level and dry run protection. Click > here
for more information

>

Detail
Range 0.25to 12 m (0.8 to 39 1)
Process temperature -40 to 85 °C (40 to 185 °F)
Output -4 to 20 mA/HART
-PROFIBUS PA
- Intrinsically Safe (optional)
>
Benefits

Continuous level measurement up to 12 m (40 ft) range

Easy installation and simple start-up

Programming using infrared Intrinsically Safe handheld programmer, SIMATIC PDM or HART® Communicator
Communication using HART or PROFIBUS PA

ETFE or PVDF transducers for chemical compatibility

Patented Sonic Intelligence signal processing

Extremely high signal-to-noise ratio

Auto False-Eche Suppression for fixed obstruction avoidanee

Level to volume or level to flow conversion



Prilog broj 3a: Konfigurirani parametri SITRANS LUT400

SIEMENS

Pos. Tag -1D

Description ; Quantity Unit

7ML5050-0AA21-1DAD-Z C11 1PC

SITRANS LUT400: The Siemens SITRANS
LUT400 series controllers are compact, single
point, long-range ultrasonic controllers for
continuous level measurement of
liquids,siurries,and solids, accuracy monitoring
of open channel flow.

Meodel: SITRANS LUT420 - Level

controller

Enclosure Display Options: With display

Input Voltage: 1010 32 V DC

Cable inlet: 3 cable inlets, cable glands

not supplied

Number of measurement points: Single

point system (includes one fransducer

input,one mA output and one external

temperature sensor input)

D Communications & 1/0: HART, 2
discrete inputs, 3 relays

A Approvals: General Purpose CE, FM,
CSA US/C, UL, RCM,EAC,KCC

0 5

C11 Test Certificate: Manufacturer's test

certificate M to DIN 55350, Part 18 and

to 1SO 9000

-~ N> > o

-

Netweight: 6.000 KG

Delivery time (working days): 10 plus
fransportation time

Price group: 851

LKZ: CA

AL: N

ECCN: 3A991X

Commodity code: 9032890029

Price (EUR)
Total

on demand

Total Price

on demand

Date 07/13/2017

Page 10f 1
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Prilog broj 3b: Parametri SITRANS LUT400

SIEMENS

Datasheet for

SITRANS LUT400: The Siemens SITRANS LUT400 series conirollers are compact, single point, long-range uitrasonic controlfers for
continuous level measurement of liquids slurries,and solids, accuracy monitoring of open channel flow.

Ordering data: 7ML50500....1D.0
General
Manufacturer Siemens
Supplier Siemens
Product designation Ultrasonic Transmitter
Type designation SITRANS LUT400: The Siemens SITRANS LUT400 series controllers are

compact, single peint, long-range ultrasenic controllers for continuous level
measurement of liquids,slurries,and solids, accuracy monitoring of open
channel flow.

Net weight 0.937 kg

{ Mode of operation and application
Measuring principle ultrasonic
Operating frequency of the transmitter 10 kHz..52 kHz

input 7

Measurand Level
Digital input

input voltage, DC 0V.50V

Input voltage signal 0, DC (minimum) 99V

Input voltage signal 1, DC (minimum) 10V

Input voltage signal 1, DC (maximum) 50V

Input current {maximum) 3mA
Measuring range

Measuring range 03m.60m

Output

Current output

Signal range 4..20mA

Load, at active output (maximum) 600 Ohm

Load, at passive output (maximum) 750 Chm
Digital output

Type relais

Relay output

Number of outputs 2

Type1 Change over (NO/NC)

Number of outputs 1 |

Switching capacity voltage, AC {maximum) 1 250V

Switching capacity current, AC (maximum) 1 1A

Switching capacity voltage, DC (maximum) 1 30V

Switching capacity current, DC (maximum) 1 3A

Type 2 Normailly open (NO)

Number of outputs 2 2

Switching capacity voltage, AC (maximum) 2 250V

Switching capacity current, AC {maximum) 2 5A

Switching capacity voltage, DC (maximum) 2 30V

Switching capacity current, DC (maximum) 2 3A

This is only an extract from the technical data. For more details, see the FI 01 catalog or the Industry Mall.

Creation date: 07/13/2017

Page1of2
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SIEMENS

Datasheet for

SITRANS LUT400: The Siemens SITRANS LUT400 series controllers are compact, single point, long-range ultrasonic controliers for
continuous level measurement of fiquids,slurres,and solids, accuracy monitoring of open channel flow.

Ordering data: 7ML50500....1D.0

I Accuracy

Measurand resolution of the A/D converter (percental) 0.1 %

l Operating conditions

Degree of poliution Pollution degree 4
Overvoltage class 2
Environmental conditions
Ambient temperature during operation -20°C...+50 °C
Design
Mechanical design
Material
Housing
Material Polycarbonate (PC)
Mounting
Location indoor area, Outdoor area
Electrical connections
Connection technology 4-wire technology
Polential insulation to all outputs
Communication
Protocel HART
Protocal version Version 7

The information provided in this data sheet contains descriptions or characteristics of performance which in case of actual use do not

always apply as described or which may change as a result of further development of the products. An obligation to provide the

respeclive characteristics shall only exist if expressly agreed in the tenms of contract. Availability and technical specifications are subject
_to change without notice.

This is only an extract from the technical data. For more details, see the Fl 01 catalog or the Industry Mall,
Creation date: 07/13/2017 Page 2of2



Prilog broj 3c: Detalji proizvoda SITRANS LUT400

SIEMENS

You are here: >Home > Automation Technology > Process Instrumentation > Level Measurement > Continuous > Ultrasonic
> Controllers > SITRANS LUT400

SITRANS LUT400

Overview
>
Description
>
Detail
>

Benefits

The Siemens SITRANS LUT400 series controliers are compact, single point, long-range ultr: i llers for inuou
level, or volume measurement of liquids, siurries, and solids, and high itoring of open ch | flow.

The SITRANS LUT400 comes in three different models, dep g on the application, level of performance and functionality
required:

SITRANS LUT420 Level Controller: Level or volume of liquids, slurries, and solids, as well as basic pump
controt functions, and basic data logging capability
SITRANS LUT430 Level, volume, Pump and Flow Controller: Includes all fi of the LUT420 plus a full suite of

advanced pump contrel and alarm functionality, open channe! flow monitering, and basic flow data logging capability
SITRANS LUT440 High Accuracy OCM: Our most featured, highest accuracy model. Includes all features of the LUT430,

plus the indusiry’s best accuracy (& 1 mm within 3 m), full suite of ady d controi functionality, and enh flow logging
capability
Key applications: wet wells, reservoirs, fi /weirs, chemical storage, liquid storage, hoppers, crusher bins, dry solids storage
Suppl tary Comp ts are designed to work with most types of instr ion to provide enf d functionality such as remote displays and
remote monitoring solutions. Please find more information > here.
Don't forget that the safest engi level lution includes switches for back-up, overfill, low level and dry run protection. Click > here
for more information
>
Detail
Range 0.3 ... 60 m (1 ... 196 ft), transducer dependent
Compatible All EchoMax and ST-H series transducers
transducers
Accuracy - Standard operation: + 1 mm (0.04 inch) plus 0.17 % of measured distance

- High accuracy OCM: £ 1 mm (0.04 inch), within 3 m (3.84 ft) range

Benefits
Small 1/2 DIN enclosure [144 h x 144 d x 146 w mm (5.7 x 5.7 x 5.75 inch)] with standard universat mounting bracket for wall, pipe, and DIN rail, plus
an opticnal panel mount
Easy to use LUI display with local four-button prog i drit and Wizard support for key applications
Level, Volume, OCM Flow monitoring
Three relays combined with a suite of pump, alarm, and relay control features

HART Communications

EDDs for SIMATIC PDM, AMS Device M and Field Cc i 375/475, plus DTMs for FDTs (Field Device Tools)

Web b for local prc ing from an intuitive web-based interface

Two di inputs for backup level ¢ ide and pump interlock functions

Echo profile and trend views from the local display

Patented digital receiver for improved perf: in electrically noisy applications (close proximity to VSDs)

Real time clock with dayli ings time, supporting an i d datalogger and energy saving algorithms for minimizing pump operation during
high cost energy periods

Removable terminal blocks for ease of wiring
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Prilog broj 4a: Konfigurirani parametri POINTEK CLS100

SIEMENS

Pos. Tag -1D

10

. Price (EUR)
Description . Quantity Unit Total

7ML5501-0.... 1PC on demand

Pointek CLS100, stainless steel process
connection Compact 2-wire inverse frequency
shift capacitance switch for level detection in
constricted spaces, inter- faces, sofids, liguids,
slurries and foam

¢]

Netwseight 0.600 KG

Delivery time (working days): 5 plus
transportation time

Price group: 853

LKZ: CA

AL:N

ECCN: EAR99

Commodity code: 8031800090

Total Price on demand

Date 07/13/2017

Page 1 of 1
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Prilog broj 4b: Parametri POINTEK CLS100

SIEMENS

Datasheet for
‘Peintek CLS100, steel pro ¢ fion Compact Zawire i frequency shift capacitance swilch for level detection in
constricted spaces, inter- faces, solids, liguids, slurries and foam
Ordering data: TMLE5010AA10
A22
} ‘General
. Manufacturer Sigmens
Supplier Siemens
Product designation Point level measuremenit - Capacitance switch
Brand name Pointek CLS100
Type designation Pointek CLS100, stainless stee! process connaation Compact 2-wire
inverse frequency shift capacitance switch for level detection in constricied
spaces, inter- faces, sofids, fiquids, sluries andfoam
Net weight 0.037%g
I‘ Mode of operation and application l
Measuring principle capacitive '
l Input I
Measurand Level
Unitof the measurand pF
lf Output AR |
Current output
Signalrange 0.5V
Digital output
Reiay output
Number of outputs 1
Switching capacity voltage, AC (maximum) 0V
Switching capacity voltage, DC (maximurmi) 3oV
Switching capacity cufrent, AC (maximum) 82mA
Switching capacity cument, DC (maximun) 82mA
Precission-acsuracy 2mm
| Operating conditions I
Process temperature -30°C..#100°C
Vibration resistance during operation {maximum) 40 mis2
Degree of pofiution Pollution degree 4
Overvoltage class Installation category 1
Process medium
Dielectric constant {minimunm) 15
Pressure
Operating pressure, telative -1 bar.. 10 bar
Environmental conditions
Ambient temperature during operation -30°C..+85°C
Degree of protection
1P rating P88
NEMA rafing NEMA4

This is only an extract from the technical data. For more details, see the FI 01 catalog or the Industry Mall.

Creation date: 07/13/2017
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SIEMENS

Datasheet for

Pointek CLS100, stainless steel process connection Compact 2-wire inverse frequency shift capacitance switch for level detection in
‘congiricted spaces, inter- faces, solids, liquids, sturries and foam

Ordering data: 7ML55010AA10
A22

Electromagnetic compatibility EMC

Standard for EMC 2004/108/EC
Design
Mechanical design
Design of the housing compact version, transmiffer integrated
Process connection
Design male thread
Standard ANSI B1.20.1
Nominal size 3414 NPT
Material
Process connection
Material stainless steel
Material number aceording to AlSH 31i6L
Gasket perfluoro-elastomere (FFKMFFPM/Kalrez)
Housing
Material stainless steel
Material number according fo DIN EN 10027-2 1.4404
Material number according 1o AISI 3i6L
Sensor
Material of the wetted parts polyphenylensulfide (PPS)
Mounting
Mounting position any
Electrical connections
Connection technology 2-wire technology
Shieiding of the connection cable shielded
Length of the connection cable im
Number of conductors of the connection cable 4
Cross-sectional area of the connection cable 0.5 mm?
AWG wire size (maxirum) 22
Display and controls
Display LED
I Power supply
Electrical
Voltage type pc
Supply voltage, DC 12V..33V
I Certificates and approvals
Verification of suitability G-Tick {RCM), CE, CSA, FM
Marine approval Lioyd's Register of Shipping {LR)
Environmental class according to Lioys’s Register ENV1, ENVZ, ENV5
approval system

‘This is only an extract fromthe technical data. For more details, see the FI1 01 catalog or the Industry Mail.
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Prilog broj 4c: Detalji proizvoda POINTEK CLS100

SIEMENS

You are here: >Home > Automation Technology > Process Instrumentation > Level M it >PointLevel > Capacitance
> Pointek CLS100
Pointek CLS100

Overview
>
Description

Detail

Benefits

>
Description
Pointek CLS100 is a compact 2-wire inverse frequency shift capacitance switch for level detection in constricted spaces,
M A interfaces, solids, liquids, slurries and foam.
b _"f“ “"7 Gy Pointek CLS100’s short insertion length of 100 mm (4") and versatility in vari applications and in Is or pipes makes it
'ﬁ? {W a good replacement for traditional capacitance sensors.
Its advanced tip-sensing technology provides accurate, repeatable switchpoint performance. The PPS (Polyphenylene
sulfide) probe [optional PVDF (Polyvinylidene Fluoride)] is chemically resistant with an effective process operating
temperature range from -30 to +100 °C (-22 to +212 °F) (7ML5501), and -10 to +100 °C (+14 to +212 °F) (7ML5610). The
fuuypomeddesignel&nesreuabﬁyhavibmﬁngenviromnemwd&asagnazedianlsupm4g.Whenusedwitha
SensGuard protection cover, the CLS100 is protected from shearing, impact and abrasion in tough primary processes.
The Pointek CLS100 > is available in three versions. The integral cable ion has a stainless steel process connection and probe options of PPS or
PVDF. The fully synthetic version has a thermoplastic polyester enclosure with a PPS process connection combined with a PPS probe. The standard
enclosure version has a thermoplastic polyester enclosure with a stainless steel process connection in combination with a2 PPS or PVDF probe.

Key Applications: liquids, ies, p , g food and pharmaceuticals, chemicals, hazardous areas
>
Detail
Range 100mm (4")
Process Temperature -30 to 100 °C (40 to 212 °F)
Process Pressure Up to 10 bar g (145 psi g)
>
Benefits

Easy installation with verification by built-in LED
Low maintenance with no moving parts

Sensitivity adjustment
Integrated cable or PBT enclosure versions available
Intrinsically Safe, Dust Ignition Proof and G | Purpose opt ilabl

Share this Page: > > >
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More information
> Application guides
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