ИНТЕЛЕКТУАЛЬНЫЙ ДАТЧИК РАЗНОСТИ ДАВЛЕНИЙ РАДОН-МП-ДД
[image: image1.wmf]эффективное решение задач контроля давления в традиционных аналоговых цепях, аналого-цифровых (HART) и цифровых (RS485); 

полная номенклатура датчиков, перекрывающая большинство задач измерения, облегчает их выбор; 

память параметров контролируемого процесса; 

память экстремумов параметров эксплуатации (климат-сенсоры внутренней среды датчика, вибрация, напряжение питания, давление); 

тестирование и управление параметрами на расстоянии; 

установка «нуля» и «единицы» простым нажатием кнопок; 

защита настроек от несанкционированного доступа; 

простая интеграция в существующие и вновь создаваемые АСУ ТП за счет поставляемого ПО; 

легко устанавливать и конфигурировать с помощью ПО АРМ «Метролог»; 

защита от грозовых наводок и радиопомех; 

обоснованный выбор межповерочного интервала на основе «индекса надежности данных»; 

комплектация интеллектуальным барьером искрозащиты «Бастион»; 

наборы для монтажа, в том числе и под «частные» задачи заказчика 

ремонтопригодность – исключительная ремонтопригодность: сенсор; плата электронного узла и корпус; легко собрать, легко заменить, легко настроить;

Назначение

Новая серия интеллектуальных датчиков разности давления «Радон МП ДД» предназначена для работы в системах автоматического контроля, регулирования и управления технологическими процессами. Датчики обеспечивают непрерывное преобразование сигнала разности давлений в унифицированный токовый (4-20 мА или 0-5 мА или 0-20 мА) или цифровой выходной сигнал на базе HART-протокола или цифрового сигнала на базе последовательного интерфейса RS485. Датчики с HART-протоколом могут передать информацию об измеряемой величине в цифровом виде по двухпроводной линии связи вместе с сигналом постоянного тока 4-20 мА. Этот цифровой сигнал может приниматься и обрабатываться любым устройством, поддерживающим HART – совместимый протокол. HART-протокол допускает в системе наличие двух управляющих устройств: системы управления и коммуникатора. Таким образом, по двухпроводной связи передается два типа сигналов аналоговый сигнал 4-20 мА и цифровой сигнал на базе протокола HART, который накладывается на аналоговый выходной сигнал датчика, не оказывая на него влияния. Микропроцессорная система датчика осуществляет линеаризацию статической характеристики или вычисляет ее среднеквадратичное значение, контролирует процессы демпфирования, обеспечивает термокомпенсацию при изменении температуры рабочей или окружающей среды. Использование энергонезависимой памяти позволяет легко осуществлять корректировку и длительное хранение рабочих характеристик датчика непосредственно в рабочих условиях. Модульный принцип построения датчика, изготовленного с использованием современных материалов, обеспечивает удобство монтажа датчика на объекте, при необходимости быстрый ремонт и дальнейшую эксплуатацию. Датчики серии «Радон МП ДД» могут быть оснащены дополнительным оборудованием, обеспечивающим возможность настройки датчика непосредственно на технологическом процессе, и комплектом монтажных и установочных частей. Для обработки контролируемых данных поставляется специализированное программное обеспечение, позволяющее изменить параметры конфигурирования датчика и построить систему отображения технологической информации, силами отдела КИП и А без привлечения сторонних программистов. 

Технические характеристики
В рамках кода диапазона, датчик «Радон МП-ДД» (датчик) может быть настроен на любое значение верхнего предела измерения в соответствии со значениями, приведенными в таблице 1. Нижний предел измерения для всех кодов - «0». При выпуске датчик программируется на максимальный верхний предел измерения (МПИ). Настройка датчика на нестандартный верхний предел измерений (отличный от стандартного ряда по ГОСТ 22520-85) выполняется по взаимосогласованному заказу.

Диапазоны измерения разности давлений.

Таблица 1

	Код

диапазона
	Максимальный верхний 

предел измерения (МПИ), кПа
	Ряд верхних перенастраиваемых 

пределов измерения (ВПИ), кПа

	25
	25
	4,0; 6,0; 10; 16; 25

	160
	160
	25; 40; 60; 100; 160

	600
	600
	100; 160; 250; 400; 600

	1600
	1600
	250; 400; 600; 1000; 1600


Предельно допустимое рабочее избыточное давление (ПДРД) для кода датчиков разности давлений, 

25; 160




6, 10 МПа

600; 1600



10, 16 МПа

Предел допускаемой основной погрешности (γ) датчиков, выраженный в процентах от верхнего предела измерения, выбирается кодом погрешности из таблицы 2.

Таблица 2

	Код

погрешности
	Код

диапазона
	Предел допускаемой основной погрешности для ВПИ (((%)

	
	
	МПИ
	МПИ(ВПИ(
МПИ/6
	МПИ/6(ВПИ(
МПИ/10

	015
	160-1600
	0,15
	0,2
	0,25

	025
	25-1600
	0,25
	0,4

	050
	25-1600
	0,5


 

Дополнительная погрешность датчиков, вызванная изменением температуры окружающего воздуха в рабочем диапазоне температур, выраженная в процентах от диапазона изменения выходного сигнала, на каждые 10°С не превышает значений γ, приведенных в таблицах 2.

Дополнительные погрешности, вызванные изменением влияющих величин, приведены в табл. 3

Таблица 3

	Воздействие
	Доп. погрешность, в % от диапазона изменения выходного сигнала, не более

	
	Код 015
	Код 025
	Код 050

	Изменение температуры окружающей среды, %/10°С
	0,15
	0,25
	0,45

	Изменение ПДРД от нуля до предельно допускаемого и от предельно допускаемого до нуля.
	0,1
	0,15
	0,25


 

Вариация выходного сигнала γ не превышает абсолютного значения допускаемой основной погрешности γ, значения которой указаны в таблице 2

 

Выходной сигнал.

Датчики в зависимости от исполнения имеют выходной сигнал в соответствии с кодами, приведенными в таблице 4.

Таблица 4.

	Код

сигнала
	Тип сигнала
	Исполнение

	АТ (АК)

АТ4

АТ5

АТ2
	аналоговый
	универсальный токовый по ГОСТ 26.011

4-20 мА

0-5 мА

0-20 мА

	АЦ
	аналоговый/цифровой
	4-20мА с HART- совместимым протоколом

	ЦП
	цифровой
	последовательный интерфейс RS485 *


 

* - конвертер интерфейса RS485/ RS232 поставляется по отдельному заказу.

Датчики давления с кодами АТ и АЦ всех исполнений имеют линейно - возрастающую или линейно - убывающую зависимость выходного сигнала от входной измеряемой величины.

Датчики разности давлений Радон МП-ДД, предназначенные в соответствии с заказом для измерения расхода жидкости, газа или пара по величине переменного перепада давления на сужающем устройстве трубопровода, могут иметь зависимость выходного сигнала пропорциональную корню квадратному из значений входной измеряемой величины - перепада давления (код АК).

Датчики с квадратичной зависимостью выполняются по дополнительному заказу (код АК).

Исполнение для опасных условий эксплуатации.

В зависимости от условий эксплуатации датчики выпускаются в нескольких модификациях, коды исполнения по взрывозащищенности приведены в таблице 5.

Таблица 5

	Код

исполнения
	Маркировка взрывозащиты
	Код

сигнала
	Вид взрывозащиты

	ОП
	нет
	 
	Невзрывозащищенное,

общепромышленное

	Ех
	0ЕхiallCT5
	 
	Искробезопасная эл. цепь, при ограничении тока Iк.з < 120 мА и напряжении Uх.х. < 22 В


Датчики устойчивы к воздействию атмосферного давления от 84,0 до 106,7 кПa (группа Р1 ГОСТ 12997).

Датчики в зависимости от условий работы при различной температуре окружающей среды имеют следующие коды климатического исполнения (в соответствии с ГОСТ 12997-84):

Таблица 6.

	Код

климатич.

исполнения
	Группа 

исполнения по ГОСТ 12997
	Предельные значения температур окружающего воздуха при эксплуатации, 0С
	Верхнее значение относительной влажности, %

	Т1
	В4
	+ 5 (+50
	80 при 35 0С и более низких температурах, без конденсации влаги

	Т2
	С1
	минус 25 (+55
	100 при 30 0С и более низких температурах, с конденсацией влаги.

	Т3
	С2
	минус 40 (+70
	


 

Примечание - от минус 50°С по специальному требованию заказчика.

Для датчиков с кодом ДМ – код климатического исполнения Т1 с верхним пределом температуры масла до + 85°С
Параметры контролируемой среды:

тип – жидкая или газообразная, неагрессивные к титану ВТ9 и стали 12Х18Н10Т

состав – однородный; 

плотность жидкости – 700-1150 кг/м3.

температура – от минус 30 до 85 °С;

По устойчивости к механическим воздействиям датчики соответствуют виброустойчивому исполнению L3 по ГОСТ 12997 

Датчики разности давлений должны выдерживать воздействие перегрузкой давлением 125 % от предельно-допустимого рабочего давления.

Питание датчиков.

Для питания датчиков требуется внешний источник питания напряжения постоянного тока, величина напряжения питания определяется кодом питания. Питание датчиков всех типов с кодом исполнения Ex осуществляется через активный барьер искрозащиты типа «Бастион» производства ООО НПП "ИНТОР" или аналогичных других производителей или от блоков питания, имеющих вид взрывозащиты «искробезопасная цепь» с уровнем «ia» для взрывоопасных смесей подгруппы IIC по ГОСТ 12.1.011, при этом напряжение холостого хода Uхх≤24В, а ток короткого замыкания Iкз≤120мА.

Сопротивление нагрузки определяется уровнем напряжения питания. Значения U пит. и Rнагр. для соответствующих кодов питания приведены в таблице 7.

Таблица 7.

	Выходной сигнал, мА 
	Напряжение

питания, В
	Сопротивление нагрузки, кОм

	
	
	R min
	R max

	0-5 (5-0)
	24 ( 40
	0,1
	2,0

	0-20 (20-0)
	24 ( 40
	0,1
	0,5

	4-20 (20-4)
	18 ( 40
	( (Uпит. – 15)/210
	( 0,042 ((Uпит. – 12)


Таблица 8.

	Код

питания
	Напряжение

питания, В
	Код

исполнения

	
	
	

	01
	18 ( 40
	ОП

	02
	22 ( 2
	Ех; ОП


Для датчиков с кодом АЦ, использующих HART - совместимый протокол Rmin=250 Ом, при напряжении питания от 18 В до 40 В.

Потребляемая мощность для датчиков с кодом выходного сигнала не превышает:

АТ(АК); АЦ 

– 0,8 ВА

ЦП 


– 0,6 ВА

Степень защиты датчиков от воздействия пыли и воды по ГОСТ 14254 и соответствующее исполнение кабельного ввода (ШР - штепсельный разъем, СР - сальниковый разъем) приведены в табл. 9

Таблица 9.

	Степень защиты
	Тип кабельного ввода
	Код исполнения 

по взрывозащите

	IP54
	ШР
	ОП; Ех

	IP65
	СР
	ОП; Ех


 

Изоляция электрических цепей датчиков выдерживает без пробоя и поверхностного разряда в течение одной минуты испытательное напряжение практически синусоидального переменного тока частотой 50 Гц:

- 500 В - при температуре окружающего воздуха (23 + 5) 0С и относительной влажности не более 80%;

- 300 В - при температуре окружающего воздуха (35 + 5) 0С и относительной влажности 95%.

Электрическое сопротивление изоляции электрических цепей датчиков не менее:

- 100 МОм при температуре окружающей среды (20(5) 0С и относительной влажности от 30 до 80 %;

- 20 МОм при температуре окружающей среды 50 0С; 

- 5 МОм при относительной влажности 95%.

Масса датчиков не превышает – 5,5 кг.
УСТРОЙСТВО
[image: image2.wmf]Датчик «Радон МП-ДД» состоит из двух основных функциональных блоков: сенсорного блока и. микропроцессорного модуля. Принцип действия датчика поясняет структурная схема, приведенная на рисунке. Входной сигнал датчика – разность давлений (Р, деформируя подвижный элемент сенсора, вызывает изменение выходного сигнала конвертера 1. Структурная схема датчика показана рисунке 1.

Сигнал, которого после усилителя 2 и аналого-цифрового преобразователя 3, поступает на вход микроконтроллера 4. Последний, посредством модуля коррекции, состоящего из элементов 5, 6 и 7, осуществляет переключение коэффициентов усиления в соответствии с заданным пределом измерения. 

Величины предела измерения задаются для датчиков без цифрового индикатора 8 и блока кнопок 9 от коммуникатора, подключаемого к выходным клеммам датчика, связь которого с микроконтроллером обеспечивается HART- модемом 16 или его функциональным аналогом. Параметры настроек датчика (МПИ, параметры корректировки нелинейности, термокомпенсация, время демпфирования и др.) хранятся в блоке памяти 11. Кроме этого датчик снабжен модулем памяти данных 12, датчиком температуры 10 и сигнализатором влажности 14. Последний необходим для контроля за герметичностью электронного модуля. 

Откорректированный цифровой сигнал передается на токовый формирователь 17, где он преобразуется в двухпроводный аналоговый токовый сигнал 4-20 мА (для кода АТ или АК) или при наличии блока 16 формируется цифровой выходной сигнал совместимый с HART- протоколом. Наличие HART-совместимого сигнала обеспечивает возможность двухстороннего обмена датчика без размыкания аналогового сигнала 4-20 мА.

Кроме того, электронный модуль датчика может осуществлять связь с управляющим компьютером с использованием последовательного интерфейса. Для связи с ЭВМ на плате имеется разъём. Конфигурационные данные (настройки датчика и настройки микропроцессора) хранятся в энергонезависимой памяти EEPROM в модуле электроники. Эти данные сохраняются в датчике при отсутствии внешнего источника питания и могут быть откорректированы в процессе конфигурирования.

Для калибровки выходного сигнала на плате датчика расположены кнопки «0» и «1», использование которых подробно описано в разделе «Калибровка выходного сигнала датчика». 

Датчики разности давлений снабжены мембрано-рычажным дифференциальным блоком. Рычажный тензопреобраэователь размещен внутри основания мембранного измерительного блока и отделен от измеряемой среды металлическими гофрированными мембранами. Внутренняя полость под мембранами заполнена кремний органической жидкостью. Наружные фланцы блока уплотнены резиновыми прокладками. Воздействие измеряемого давления (разности давлений) вызывает перемещение мембран и связанного с ними штока, с помощью которого перемещение мембран передается на рычаг тензопреобразователя, вызывая изменение сопротивления тензорезисторов.

Электрический сигнал от тензопреобраэователя передается из измерительного блока в электронный блок по проводам через герметичный ввод.

Измерительный мембранный блок выдерживает без разрушения воздействие односторонней перегрузки рабочим избыточным давлением (ПДРД). Это обеспечивается тем, что при такой перегрузке одна из мембран ложится на профилированную поверхность основания мембранного блока.

В датчиках разности давленийбольшее давление подается в камеру отмеченную символом (+), меньшее – в камеру (-).

МОДИФИКАЦИИ ДАТЧИКА
Варианты схемотехнического решения для разных модификаций датчика избыточного давлений «Радон МП» приведены ниже. Информация о модификации указана в символах полного названия датчика, условно обозначенных символом «х»:

[image: image3.jpg]


1 – Наименование изделия.

2 – Код измеряемого давления (код ДД)

3 – Вид взрывозащищенности в соответствии с табл.5.

4 – Верхний предел измеряемого параметра в соответствии с табл.1.

5 – Предел допускаемой основной погрешности в соответствии

 с табл.2.

6 – Код выходного сигнала в соответствии с табл.4.

7 – Код питания датчика в соответствии с табл.7 и 8.

8* - Предельно-допустимое рабочее давление в соответствии с табл.1

9 – Код климатического исполнения в соответствии с табл.6.

10 – Исполнение кабельного ввода в соответствии с табл.9.

11 – Наличие индикаторного устройства (0 – нет, 1 – есть).

Комплект монтажных частей оговаривается при заказе.

Пример записи датчика при его заказе и в документации другой продукции: «Датчик избыточного давления «Радон МП ДД-ОП-160-025-АТ4-02-00-Т3-СР-0 42 1280-038-31636677-03ТУ». Датчик разности давлений (код ДД) невзрывозащищенный, общепромышленный (код ОП) «Радон МП ДД-ОП», с максимальным верхним пределом измерения 160 кПа – код диапазона 160, с пределом допускаемой основной погрешности 0,25 – код погрешности 025, с выходным сигналом 4-20 мА и линейной характеристикой – код выходного сигнала АТ4, питание датчика 22 ( 2 В – код 02, климатическое исполнения Т3, с сальниковым вводом – СР
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