Beamex

Calibration White Paper

Kalibracia
tlakovych spinacov

A BETTER WAY TO CALIBRATE



Calibration White Paper

Kalibracia tlakovych spinacov

Tlakové spinace st velmi ¢astym pristrojom v procesnom
priemysle a k dispozicii st rdzne druhy tlakovych spinacov.
Rovnako ako dalsie pristroje, aj tlakové spinace musia byt
kalibrované, aby sa zabezpecila ich presnost a spolahlivost.
Kalibracia spinacov je o nie¢o taz$ia ako kalibricia meracich
prevodnikov. Nespravny spdsob kalibricie mo6ze spdsobit vela
chyb vo vysledku kalibricie. V tomto ¢ldnku sa pozrieme na
to, ako spravne kalibrovat tlakové spinace.

Predtym, ako sa pustime do procesu kalibracie, prediskutuj-
me niektoré zdkladné charakteristiky a terminoldgiu tlakovych
spinacov.

Ako funguje tlakovy spinac?

Stru¢ne povedané, tlakovy spina¢ je zariadenie, ktoré meria
tlak a ma naprogramovant funkciu elektrického spinaca, ktory
pracuje pri uréitom tlaku.

Napriklad m6ze byt nastaveny tak, Ze ked nie je pripojeny
Ziadny tlak (spina¢ je otvoreny do atmosféry) spinac je zopnu-
ty, ale ked tlak presiahne 70 kPa, spina¢ sa otvori. Opit, ked
tlak klesne pod 70 kPa spinac sa zatvori.

Terminoldgia tlakovych spinacov

Najskdr velmi struéne o suvisiacej terminoldgii:

Normalne otvoreny / normalne zatvoreny

Niektoré spina¢e maja svorky spinac¢a otvorené, ked nie je pri-
pojeny tlak, nazyvaju sa normalne otvorené (NO — Normal-
ly-Open). Opakom st normalne zatvorené (NC — Normal-
ly-Closed) spinace. Vyber zavisi od toho, aky obvod chcete
ovladat zvolenym spinacom.

Co je ,normalne“? St diskusie o definicii spina¢a normalne
otvoreného / zatvoreného. Obvykle sa definuje ako ,normal-
ny“, stav, v ktorom je vystup tlakového spinaca, ked nie je
pripojeny tlak, t. j. spina¢ nema ziadnu fyzickt stimuldciu.

Ini mézu definovat ,,normalny® stav ako stav, v ktorom je
spina¢ poc¢as normaélnej prevadzky procesu.
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Normalne otvoreny spinat je otvoreny, ked nie je pripoje-
ny tlak. Ak je vyvijany dostato¢ny tlak, spinac sa zatvara:

NORMALNE OTVORENY SPINAC
Om—

TLAK

Normalne zatvoreny spina¢ je zopnuty, ked nie je pripo-
jeny tlak. Ak je vyvijany dostato¢ny tlak, spinal sa otvori:

NORMALNE ZATVORENY SPINAC

TLAK

Spina¢ ma vzdy nejaké mftve pasmo (spinaci tlakovy roz-
diel, oznacovany aj ako hysterézia), ¢o je rozdiel medzi dvoma
pracovnymi bodmi (otvaraci a zatvaraci bod). Hysterézia je
nutnd, pretoze ak by sa spina¢ otvéral a zatvaral v rovnakom
bode, mohlo by to viest k vzniku oscil4cii na tejto hodnote
tlaku. Tiez by to mohlo spdsobit zapinanie a vypinacie ob-
vodu vysokou frekvenciou, ak by spina¢ nemal hysteréziu.
Napriklad normélne otvoreny (NO) tlakovy spina¢ sa mdze
zatvérat pri tlaku 70 kPa a znovu sa otvarat pri tlaku 65 kPa,
takze hysterézia je 5 kPa.

Niektoré spinace pracuju pri stupajicom tlaku, iné pri kle-
sajucom tlaku. Samozrejme, pri zvySovani tlaku ziskate vzdy
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jednu z funkcii a pri znizovani druht, ale primérne pozado-
vana funkcia sa udeje jednym smerom.

Existuju tlakové spinace, ktoré pracuju v roznych tlakovych
rezimoch: pretlak, podtlak, absohitny tlak, diferenény tlak.

Niektoré star$ie spinace si mechanické (alebo dokonca
pneumatické), takze vo vnutri spinaca tlak sp6sobuje zmenu
stavu spinac¢a. Vié¢$ina novsich typov je elektronicka alebo
digitalna, takZe meraju tlak a riadia spinaci vystup zodpove-
dajucim spdsobom. Mnoho modernych prepinacov je progra-
movatelnych, takze je lahké nastavit pozadované pracovné
body. Zatial ¢o mechanické spinace nepotrebuji napéjanie,
elektrické naopak potrebuju.

Pri vybere typu spinaca je potrebné zvazit situdciu, Ze by
zlyhalo napdjanie, alebo by sa uvolnil kibel, stav spinaca by
mal zostat bezpe¢ny. V pripade bezpe¢nostného spinaca, by
mal byt tento nakonfigurovany tak, aby sa v pripade uvolnenia
kabla spustil alarm. Napriklad ak je spina¢ normalne otvoreny,
ni¢ si nevSimnete ak sa kabel uvolni, spinac je stile otvoreny,
ale nevykona pozadovant akciu, ked sa spina¢ zatvara. Takze
jedno s druhym, mali by ste to navrhniit tak, aby to bolo bez-
peéné pri poruche.

Hovorime tiez o elektromechanickych (dry switch) a
elektronickych (wet switch) spinacoch. Elektromechanicky
spina¢ mé kontakty otvorené alebo zatvorené, takze funguje
ako mechanicky spina¢. Elektronicky spina¢ ma dve rdzne
hodnoty napitia predstavujice dva vystupné stavy.

Vystupom elektronického spina¢a moze byt napétovy sig-
nal s dvoma uroviiami, pradovy signal alebo signal typu
otvoreny kolektor.

Funkciu spina¢a moze niekedy realizovat aj riadiaci systém,
tym, Zze meria prudovy signil z meracieho prevodnika a mé
naprogramovanu spinaciu funkciu na reguléciu nie¢oho na
zéklade urovne signilu.

V praxi maju priemyselné spinale asto zdvojené spinacie
kontakty, ktoré je mozné programovat osobitne.

Bezpecnostné tlakové spinace

Bezpetnostné spinale su spinace pouzivané v bezpeénostnych
pristrojovych systémoch (SIS - safety instrumented systems)
a tieto spinace maju uréitd bezpe¢nostnu klasifikaciu. Taktiez
kalibracia tychto bezpe¢nostnych spina¢ov podlieha regulacii.
Velkym rozdielom pri tychto spinacoch je, Ze tieto spinace
zostdvaju statické vacsinu ¢asu bez toho, aby niekedy zafun-
govali. TakzZe, pri beznom pouzivani neprepinaju medzi otvo-
renym a zatvorenym stavom, ¢akaji na dosiahnutie Grovne
bezpec¢nostného alarmu a potom za¢nd pracovat.
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Vzhladom na to, Ze tieto spinace funguji zriedkavo, existuje
riziko, Ze budu zaseknuté a nebudu pracovat, ked by mali.

Pri kalibricii ich pred vlastnym meranim nerozcviCujte, na-
miesto toho zachytte prvy bod, ked spina¢ zareaguje. Méze sa
stat, Ze prva akcia si bude vyZadovat vy$si tlak ako operacie po
niekolkych prepnutiach.

Bezné spinace sa pred kalibraciou zvy¢ajne niekolkokrét roz-
cvidia tlakom, to by sa v§ak nemalo robit pri bezpe¢nostnych
spinacoch.

Pri bezpe¢nostnom spinadi je previddzkovy bod kriticky, ale
bod deaktivicie niekedy nie je relevantny a nepotrebuje byt
ani kalibrovany.

Ako kalibrovat'tlakové spinace

Teraz si povieme, ako kalibrovat tlakové spinace.

Priprava a bezpecénost

Ak je spinac nainstalovany v procese, je velmi doleZité, uistit
sa, ze je izolovany od tlakového vedenia. Taktiez musite zabez-
pecit odpojenie akéhokolvek obvodu, ktory je ovladany tymto
spinacom - nechcete predsa, aby sa velké ventily za¢ali otvérat
/ zatvérat, spustili sa ¢erpadla, alebo sa spustil bezpe¢nostny
alarm.

Niektoré spina¢e mézu mat pripojené sietové napitie alebo
iné nebezpeéné napitie na svorkach spinacda, ked sa otvéra,
takzZe sa uistite, Ze je odpojeny.

Tlakova rampa

Ak chcete kalibrovat tlakovy spina¢, musite generovat pomaly
sa meniacu tlakovu rampu, prechddzajicu cez pracovné body
spinaca. V zavislosti od typu spina¢a musite najskor vygene-
rovat vhodny tlak na spustenie kalibracie.

Casto moZete zalinat na atmosférickom tlaku, ale v niekto-
rych pripadoch musite vygenerovat vysoky tlak a zacat pomaly
znizovat tlak smerom k pracovnému bodu. Pripadne budete
musiet zaistit vakuum, aby ste mohli zalat. Toto zalezi na spi-
nadi, ktory sa m4 kalibrovat.

Su rbzne spOsoby zabezpecenia vstupného tlaku. Mozete
pouzit kalibra¢nt ru¢nd pumpu s jemnym nastavovanim tla-
ku, moZete pouzit rozvod dielenského vzduchu s presnym
regulatorom tlaku alebo mézZete pouzit automaticky reguldtor
tlaku.

Podstatné je zabezpecit pomaly nabeh tlaku, aby ste zaregis-
trovali presni hodnotu tlaku, pri ktorom spina¢ zareagoval.

Kalibracia tlakovych spinacov 3



Calibration White Paper

Ak sa tlak meni prili§ rychlo, nemozete presne zachytit tlakovy
bod, ked bol spina¢ v &¢innosti.

Samozrejme, niektoré nastroje (napriklad Beamex MC6)
mdzu automaticky zachytit presnt hodnotu tlaku v okamihu,
kedy spina¢ zmenil svoj stav.

V kazdom pripade nezabudnite, ked sa bliZite k pracovnym
bodom spinaéa, tlak sa musi menit velmi pomaly! Tlak mézZete
menit rychlejsie, pokial edte nie ste blizko pracovnym bodom.

Meranie vystupu spinaca

Potrebujete nejaky nastroj na meranie spinacich svoriek. Ked
to je elektromechanicky spina¢, s vystupom otvoreny a za-
tvoreny, mozete pouzit ohmmeter. Ak je to elektricky vystup,
musite ndjst pristroj, ktory dokdze merat tento vystup. V nie-
ktorych pripadoch to mézZe byt voltmeter alebo ampérmeter.
Pre elektrické vystupy je niekedy tazsie, ndjst sposob merania
vystupu.

Mali by ste byt schopni rozpoznat dva stavy vystupu a zistit,
kedy sa stav zmeni.

Pomocou niektorych nastrojov mozete naprogramovat zod-
povedajicu spustaciu troven vhodnu pre prislusny spinac, ¢o
umoziuje automaticky zachytit zmenu stavu. Takto funguje
Beamex MC6.

Zachytenie pracovnych bodov

Pri kalibracii spina¢a musite zachytit vstupny tlak presne v
okamihu, ked sa zmeni stav vystupu.

Mozete sa pokusit zachytit vstupny tlak manualne, napr.
ked sa zmeni stav spinaca, zastavite rampu a od¢itate vstupny
tlak (na pristroji / kalibritore, ktory meria vstupny tlak).
S najviciou pravdepodobnostou tam bude ur¢ité oneskorenie,
dané vasimi reflexami, takze tlak je uz iny ako bol v okamihu
prepnutia. To je hlavny dovod, pre¢o musi byt zmena
vstupného tlaku velmi pomala.

Niektoré zariadenia dokdzu automaticky zachytit vstupny
tlak v rovnakom okamihu, ked sa zmeni stav vystupu spinaca.
Netreba dodévat, Ze kalibratory Beamex MC6 to dokazu... :-)

Kalibrator MC6 dokaze interpolovat medzi hodnotami me-
raného tlaku. Ako to funguje? Digitilne zariadenie na meranie
tlaku meria tlak niekolkokrat za sekundu. MbzZe sa stat, Ze
spina¢ zareaguje prave medzi dvoma po sebe nasledujicimi
hodnotami tlaku. V takom pripade kalibrator MC6 interpo-
luje medzi dvoma po sebe nasledujicimi hodnotami merania
tlaku, aby ste dostali presnt hodnotu tlaku v momente zmeny
stavu spinaca.

www.beamex.com

Oneskoreny vystup
Niektoré priemyselné prepinace mézu mat na vystupe pridané
oneskorenie, aby nefungovali prili$ rychlo. Mali by ste zistit, ¢i
va$ spina¢ ma nastavené oneskorenie, pretoze potom je potreb-
né vykonat kalibraciu e$te pomalsie ako zvycajne.

S ur¢itym nastavenym oneskorenim, kym sa vystup prepne,
vstupny tlak je uz daleko od skuto¢ného bodu, ktory spustil
prepnutie vystupu.

Postup kalibracie tlakového spinaca:

Tu uvddzame stru¢ny zoznam krokov pri kalibrécii tlakového
spinaca:

Z d6vodu bezpeénosti uvolnite tlak a odpojte spinac.
Pripojte zdroj tlaku a tlakovy kalibrétor na vstup spinaca.
Pripojte zariadenie na meranie stavu na vystup spinaca.
Spina¢ niekolkokrat precvilte — zatazit na plny tlak a spit
na nulu. Neplat{ pri bezpe¢nostnych spinacoch!

5. Zvys$ujte normélne tlak do blizkosti pracovného bodu
spinaca.

6. Velmi pomaly zvysujte tlak cez pracovny bod spinaca,
kym sa prepne vystup spinaca. Zapiste hodnotu tlaku
pri prepnuti.

7. Velmi pomaly sa vracajte s tlakom spit na pracovny bod
spinaca, az kym sa zmeni stav spinaca. Zapiste hodnotu
tlaku pri spitnom prepnuti.

8. Vykonajte pozadovany pocet opakovanych merani
- opakujte dva predchddzajuce kroky.

9. Odvzdusnite tlak.

10. Odpojte skusobné zariadenie.

11. Vratte spina¢ spit do prevadzky.

bl el A S

Prirodzene, musite dokumentovat vysledky kalibracie spi-
naca.

Musite tiez vypocitat namerané chyby a porovnat ich s ma-
ximélnou povolenou toleranciou pre tento spina¢, aby ste vide-
li, &i spina¢ vyhovel alebo nevyhovel pri kalibricii. V pripade,
Ze spinac pri kalibracii nevyhovel, musite spina¢ nastavit alebo
ho vymenit za iny. Aj ked spina¢ pri kalibracii vyhovel, mali
by ste analyzovat, aka velka bola chyba. Ak bola chyba blizko
toleran¢ného limitu, alebo ak sa od poslednej kalibrécie velmi
posunula, je dobré spinac nastavit, aby sa predislo chybnému
vysledku pri dal$ej kalibracii.

A ako pri kazdej kalibricii, na zaklade histdrie kalibraénych
vysledkov, by ste mali zvazit, ¢i je potrebné menit rekalibra¢-
ny interval. Nechcete predsa zbyto¢ne mifiat zdroje tym, ze
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robite kalibriciu prili§ ¢asto, ale tiez nechcete dostat nevyho-
vujuci vysledok kalibricie, tym, Ze kalibrujete v prili§ dlhych
intervaloch. Nevyhovyjtci vysledok kalibricie by mal vzdy
vyvolat preverenie moznych désledkov. To méze byt drahé a
naro¢né na pracu.

Dokumentdcia, metrologicka nadvéznost, neistota kalibracie

Dokumentacia je zahrnutd vo formalnej definicii kalibra-
cie, takZe je nevyhnutnou sucastou kazdej kalibracie. Toto
plati aj pri kalibracii tlakovych spinacov, spravidla vo forme
kalibra¢ného certifikatu.

Pouzité kalibra¢né zariadenie méa mat zaistend platnii met-
rologickou nadviznost na prislusné etalény, inak kalibricia
nezabezpeluje nadviznost kalibricie spinaca.

DolezZitou stiastou kazdej kalibracie je neistota merania pri
kalibracii. Ak nie je kalibra¢né zariadenie (a pouzitd metéda
a postup kalibracie) dostato¢ne presné na kalibraciu daného
tlakového spinaca, potom kalibricia nema velky vyznam. Aky
zmysel by malo, pouZivat kalibritor s presnostou 2 % na kalib-
raciu 1 %-ného pristroja?

Dalsie informacie a diskusie o tom, ako &asto by sa mali pri-
stroje kalibrovat, ako vyhodnocovat vysledky merani, neistotu
a dalsie najdete na blogu Beamex. K dispozicii su aj videa na
youtube kanale Beamex.

www.beamex.com

RIESENIE OD SPOLOCNOSTI BEAMEX

Beamex ponuka rieSenie kalibracie tlakovych spinacov.

NasSe kalibratory radu MC6 mézu vykonavat
dokumentovanu kalibraciu tlakovych spinacoy,
poloautomaticky s tlakovou ruénou pumpou alebo Uplne
automaticky s tlakovym regulatorom/kalibratorom.

Pre elektronickou dokumentéciu je mozné vysledky
kalibracie tlakového spinaca z kalibratora nahrat do
softvéru na spravu kalibracii.

Kontaktujte nas a dozviete sa viac.
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