Aplicatia 1.2

STUDIUL UNUI TRADUCTOR DE PRESIUNE CU
ELEMENT SENSIBIL PIEZOREZISTIV

2.1. Principiul lucrarii

In lucrare se studiaza constructia si functionarea unui traductor de presiune
relativd SITRANS P, Serie MS, tip 7MF4013 (fabricatie SIEMENS), cu element
sensibil de tip piezorezistiv. Trebuie mentionat faptul ci, pe acelasi principiu
constructiv, se realizeaza si traductoare de presiune absoluta, de presiune diferentiala,
de debit (prin asociere cu dispozitive de strangulare), de nivel de lichid, de densitate.

Traductorul studiat mésoard presiunea relativa (diferenta dintre presiunea din
proces si presiunea atmosfericd), pe care o converteste In semnal electric unificat in
gama 4 + 20 mA cc. Lantul de transformari este urmatorul: diferentd de presiune —
forta — modificare de rezistivitate electrica — curent electric.
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2. Conexiune la proces
3.Diafragma

Ix Curentul de iesire 13. Indicator digital (optional)
Uy Alimentare auxiliard 14. Conexiune pentru picoampermetru
P, Variabila de intrare de tip presiune extern

4. Bazin de lichid

5.Senzor de presiune cu silicon

6. Amplificator de masurare
7.Convertor analog-digital

8. Micro-controller

9. Convertor digital — analog

10. Memorie nevolatila (EEPROM)
11. Modem Hart@

12. Doud butoane interioare

Fig.2.1. Schema bloc a traductorului SITRANS P, seria MS
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Functionarea traductorului de presiune este descrisd cu ajutorul schemei de
principiu din fig.2.1. Presiunea p. este trecutd prin intermediul conectorului de proces
2 la celula de masurare 1. Presiunea este transmisa catre un senzor piezorezistiv din
siliciu 5 prin intermediul diafragmei 3 si a lichidului de umplere 4 care preia
deformarile diafragmei de masurare. Ca rezultat al variatiilor de presiune se modifica
rezistenta celor 4 elemente sensibile piezorezistive montate in punte. Aceastd
modificare de rezistentd genereazd o tensiune de iesire din punte proportionald cu
presiunea din intrare. in continuare, tensiunea este amplificata de amplificatorul de
masurare 6 si convertitd in semnal numeric de convertorul analog-numeric 7.
Semnalul numeric este evaluat de microcontrolerul 8, in sensul compensarii
neliniaritatilor si a variatiilor cu temperatura, dupa care este trecut prin convertorul
numeric-analogic 9, asigurandu-se o iesire analogica cu variatie intre 4mA si 20mA la
o variatie a presiunii de intrare intre puyin $1 Pmax-

Datele specifice privind celula de masurare si parametrii traductorului sunt

Pozitia butoanelor, conexiunea
indicatorului digital

. Placa indicatoare tip traductor

. Surub pentru conexiuni elecctrice

3. Capac de plastic

4. Capac fix cu sticla pentru observare (optiune)
. Indicator digital (optiune)

‘6. Punct de masurare

. Surub pentru blocare

‘8. Conector de proces

<]

// Partea de conexiuni electrice

" 1. Capac fix pentru access la partea de
! ﬁ conexiuni electrice
2. Terminal PE
3. Punct de masurare alternativ
4. Placé pentru aprobare, ex “Ex”
5. Mufa tip “dummy”

Fig.2.3. Vedere din spate a traductorului SITRANS P, seria MS
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memorate Tn memoria nevolatila 10.

Traductorul poate fi setat la un anumit punct conditional de functionare prin
intermediul a doud butoane active prin apédsare 12 (la varianta folosita in laborator
aceste butoane sunt absente), sau printr-un modem HART 11 in concordantd cu
specificatiile protocolului HART. Indicatorul digital local 13 poate fi optional (la
varianta din laborator acesta este inclus).

O vedere frontald a traductorului este prezentata in fig.2.2, in timp ce in fig.2.3
este data o vedere din spate cu detaliul privind conexiunile electrice in circuitul de
masurare.

Fiind un traductor de ultiméd generatie prevazut cu protocol de comunicatie
HART sunt necesare — In continuare — cateva precizari referitoare la protocolul HART
si la modul de comunicare intre traductor si calculator prin intermediul HART OPC
Server.

2.1.a. Protocolul de comunicatie HART

Comunicatia HART se realizeazd intre doud dispozitive care dispun de
cerintele HART, tipic Intre un dispozitiv de camp si un sistem de control sau
monitorizare. HART realizeaza doua canale simultane de comunicatie: semnal
analogic 4-20mA si semnal digital. Semnalul 4-20mA comunica valoarea primara
masuratd (in cazul dispozitivelor de camp) folosind o bucla de curent 4-20mA, care
este unul dintre cele mai rapide si fiabile standarde industriale. Informatiile
suplimentare despre dispozitiv sunt comunicate folosind un semnal digital suprapus
peste cel analogic. Semnalul digital contine informatie de la dispozitiv cum ar fi:
starea dispozitivului, diagnostice, masurari suplimentare sau valori calculate etc.
Impreuna, cele doua canale de comunicatie asigura o solutie completd de comunicatie
cu dispozitivele de camp, care este usor de utilizat si configurat, de pret redus si foarte
robusta.

HART este un protocol de comunicatie master-slave, care inseamna ca in

timpul functiondrii normale, fiecare comunicatie slave (dispozitiv de camp) este
initiatd de un dispozitiv de comunicatie master. La fiecare bucla HART pot fi
conectate doud mastere. Masterul primar este — in general — un sistem distribuit de
control (DCS), un controller logic programabil (PLC) sau un calculator personal (PC).
Masterul secundar poate fi un terminal portabil (de mana) sau un alt PC. Dispozitivele
slave pot fi traductoare, elemente de executie si echipamente de reglare care raspund
la comenzi primite de la masterul primar sau secundar.
NOTA: Unele dispozitive HART suporti — optional — modul de comunicatie in
cascada (burst), care permite 0 comunicatie mai rapidi (3-4 citiri pe secundi). in
modul cascada, masterul obligd dispozitivul slave sd transmitd continuu un mesaj
standard HART (de exemplu valoarea de proces masuratd). Masterul primeste mesajul
cu o ratd inaltd pana ce slave-ul este stopat de a lucra in acest mod.

Protocolul de comunicatie HART este bazat pe standardul de comunicatie
telefonic Bell 202 si opereazd folosind principiul modularii si comutirii in
frecventd (fiequency shift keying — FSK). Semnalul digital este activ la doua
frecvente — 1200 Hz si 2200 Hz — care reprezinta bitii “1” si “0”. Undele sinusoidale
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ale acestor doua frecvente sunt suprapuse pe cablurile de legatura ale semnalului
analogic de curent continuu (4-20mA), realizandu-se astfel simultan comunicatiile
analogice si numerice (fig.2.4). Deoarece valoarea medie a semnalului FSK este
intotdeauna zero, semnalul analogic 4-20mA nu este afectat. Semnalul de comunicatie
digitala are un timp de raspuns de aproximativ 2-3 reimprospatari de date pe secunda,
fara sa intrerupa semnalul analogic. Pentru a realiza comunicatia trebuie ca rezistenta
minima de sarcind a buclei de curent sa fie de 230 Q.

20 mA -
Semmnal
digital
Semmnal
4 mi =
¥  Timp
Nota: Desernil m este la scara

Fig.2.4. Principiul de functionare al protocolului HART
Dispozitivele prevazute cu protocol HART pot opera in doua configuratii de
retea: punct la punct $i multipunct.

In modul punct la punct, semnalul analogic 4-20mA este folosit pentru a

Siztem de
hlultiplexor _ m::ltnl:-i

]

Banera.— g Y

F? Terminal portahil
oy M L

Hota: Alimentarea se realizeaza printr-o interfata
sa1 sursa externa, nemchisa mn fizura

Fig.2.5. Modul de operare punct la punct



26

1.2. Traductoare de presiune piezorezistive

comunica cu un proces variabil, in timp ce variabilele suplimentare de proces,
parametrii de configurare si alte date ale dispozitivului sunt transferate digital folosind
protocolul HART (fig.2.5). Semnalul analogic 4-20mA nu este afectat de semnalul
HART si poate fi folosit pentru comanda intr-o modalitate obisnuitd. Semnalul digital
de comunicatie HART permite accesul la variabilele secundare si la alte date care pot
fi folosite pentru scopuri de operare, dare in exploatare, mentenanta si diagnosticare.

Modul de operare multipunct necesitd doar o singura pereche de fire si, daca
este aplicabil, bariere de sigurantd si o sursd de alimentare pentru maximum 15
dispozitive de camp (fig.2.6), iar toate valorile de proces sunt transmise numeric. In
modul multipunct toate dispozitivele de camp au adresele de configurare > 0, iar
curentul prin fiecare dispozitiv este fixat la o valoare minima (tipic 4mA).

Siztenn de control zau alia garda
i a aplicatiei
—. Ternunal portabil

Dispozitive de camp
Mota: Alimentares dispomtivelor m este aratata in fizura

Fig.2.6. Modul de operare multipunct

Setul de comenzi HART realizeazd o comunicatie consistentd si uniforma
pentru toate dispozitivele configurate HART. Acesta include trei clase de comenzi:
universale, comune conform practicii de utilizare si specifice unui anumit dispozitiv.
In tabelul 2.1 sunt prezentate cele mai semnificative tipuri de comenzi aferente celor
trei clase.

Tabelul 2.1. Tipuri de comenzi care pot fi folosite in protocolul HART

Comenzi Universale Comenzi practice curente Comenzi specifice

dispozitivului

e Identificare dispozitiv

e Citire ID producator, tip
dispozitiv, ID dispozitiv, stare
extinsa dispozitiv, numarator
schimbare configuratie

o Citire variabila primara (PV) si
unitati de masura

e Citire curent din bucla si

e Citire variabile de dispozitiv

e Scriere valoare de amortizare
PV

e Scriere valori domeniu pentru
PV

e Setare limite inferioara /
superioara pentru PV

o Intrare/legire din modul curent

o Citire sau scriere flux redus la
frecventa de taiere

e Start, stop, sau stergere
totalizator

e Citire sau scriere factor
calibrare densitate

e Alegere PV (masa, debit sau
densitate)
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procent din domeniu

Citire variabile dinamice si

curent din buclele

corespunzatoare

o Citire clasificare variabile
dinamice

o Citire sau scriere date pentru
tag-uri cu pana la 32 de
caractere, cu descriptor pe 16
caractere

e Citire sau scriere mesaje de 32
caractere

e Citire informatie despre PV a
traductorului

e Citire sau scriere versiune
finala de asamblare

e Citire sau scriere adrese de
votare §i moduri pentru
curentul din bucla

fixat

o Realizare autotest

o Realizare reset dispozitiv

o Citire stari suplimentare ale
dispozitivului

e Setare PV la zero

e Scriere unitdti pentru PV

o Calibrare bucla de curent la
zero si gama

e Scriere functie de transfer
pentru PV

e Scriere numar serial pentru
traductorul variabilei primare

o Citire sau scriere variabile
dinamice alocate

e Comanda mod burst, scriere
numar comanda mod burst

o Blocare dispozitiv, citire stare
blocare

o Detectare dispozitiv la alarma
sonora

e Transfer servicii, transfer
comanda

e Prindere variabila de dispozitiv

o Citire sau scriere informatii
constructive sau despre
materiale

o Calibrare traductor

o Activare PID

e Scriere puncte de setare PID

o Caracterizare valva

e Puncte de setare valva

e Limite de deplasare

o Unitati de utilizator

o Informatii pe display-ul local

Foarte importante sunt specificatiile dispozitivului de camp (Field Device

Specification - FDS), care reprezintd un document de referintd, incluzand o listd de
comenzi specifice dispozitivului scrisd de fabricant. Aceste precizari ale fabricantului
permit proiectantilor de aplicatii sa identifice toate comenzile disponibile care sunt
incluse intr-un anumit dispozitiv. FDS sunt clasificate dupa numele fabricantului,
numele produsului sau modelului si revizia dispozitivului (ele pot fi gasite pe website-
ul HART Communication Foundation).

Unul din marile beneficii ale tehnologiei HART constd in abilitatea de a
diagnostica probleme potentiale ale unor dispozitive incluse in sistemul de control,
indiferent de locul plasarii lor fizice. Aplicatiile software actuale realizeaza o
comunicatie 1n timp real cu dispozitivele de cdmp, permitdnd o monitorizare a starii si
diagnosticului. Tabelul 2.2 prezinta semnificatia celor 8 biti d.p.d.v. al starii
dispozitivului de camp.

Tabelul 2.2. Semnificatia codurilor de stare ale dispozitivului de cAmp

Bit Nr. Semnificatie

Bit 7 Defectare dispozitiv— Dispozitivul a detectat o eroare grava sau un
defect care 1i compromite buna functionare.

Bit 6 Configuratie schimbata — S-a realizat o operatie care a condus la
schimbarea configuratiei dispozitivului.

Bit 5 Start ,,la rece” — A aparut o cadere de tensiune, sau s-a realizat un

reset al dispozitivului.
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Bit 4

Bit 3

Bit 2

Bit 1

Bit 0

Mai multe informatii ale starii disponibile — Mai multe informatii ale
starii sunt disponibile prin intermediul Comenzii 48, Citirea informatiilor
suplimentare de stare.

Curent de bucla fixat — Curentul de bucla este tinut la o valoare fixa si
nu raspunde la variatiile de proces.

Curent de bucla saturat — Curentul de bucla a ajuns la limita
superioara (sau inferioard) si nu mai poate fi incrementat (sau
decrementat).

Variabila Non-Primara in afara limitelor — O variabila de dispozitiv
nemapata ca PV este in afara limitelor de operare.

Variabila Primara in afara limitelor — PV-ul este in afara limitelor de
operare.

2.1.b. Software-ul HART OPC Server

Anumite firme producatoare de dispozitive de cadmp configurabile HART au

dezvoltat software pentru monitorizarea si conducerea — in timp real — a proceselor
tehnologice in care sunt folosite astfel de dispozitive. Pentru compatibilizare s-au
dezvoltat produse software de tip program manager (de exemplu SIMATIK PDM —
Siemens) sau de tip HART Server (care permite configuratii ierarhice extinse). in
continuare prezentdm - pe scurt — acest ultim produs.

HART Server este anume facut pentru a maximiza accesul la datele din

dispozitivele configurabile HART si la procese asociate, intr-un format care poate fi
utilizat in diverse aplicatii de management.

HART Server este o aplicatie Windows pe 32 de biti care implementeaza

specificatiile OPC Foundation (a se vedea OPC website). Interfata a fost construita in

Vedere logica a interconexiunilor hardware
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Fig.2.7. O arhitectura ierarhica a HART OPC Server
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asa fel incat sa fie cat mai intuitiva, reflectind operarea din Microsoft Windows
Explorer.

OPC (OLE for Process Control) realizeazd o interfatd de comunicatie
consistenta Intre numeroase surse de date (dispozitive de cAmp sau baze de date intr-o
camera de control) si aplicatii care furnizeaza informatia de la acele surse. Principalul
scop al OPC Server este de a transfera date prin cai de comunicatie nepartajabile catre
dispozitivele fizice.

HART Server este capabil sd obtind informatii de la dispozitivele configurate
HART (cum ar fi starea, parametrii de configurare si tolerantele acestora), care sunt
necesare utilizatorilor. Server-ul poate obtine aceste informatii intr-un format
standardizat, unanim acceptat de toti utilizatorii. Interfata de utilizator HART Server
este folosita doar ca o sculd de configurare §i manevrare a componentelor fizice care
cuprind o ierarhie HART server, incluzand acces la retea, multiplexoare, panouri de
conexiuni si instrumente (fig.2.7). Daca este necesara configurarea unui instrument
HART, un utilizator (client) poate interactiona cu server-ul pentru a configura toate
cerintele. Se prezinta — in continuare — ecranele care apar pentru cazul unui dispozitiv
generic (astfel de ecrane se regasesc in lucrare pentru cazul traductorului de presiune
SITRANS P DM).

T¥HARTServer.485.MTL.Panel 2.CHO2.PDT400 - Generic HART Host = ] |
File Edit View Help

B & B @] e

Process / Output I Device | HART | Status | Command |

— Proce:
Fefresh |
Pv ID.2528 psi
Send |
Uritz Select pai it
r— Loop Current
Analog Yalue  [4.00 iy

Percent Range |25.0583 =
Upper Ranhge Yalue I‘I.DDDZ psi

Lower Range Yalue 0.00 psi

D amping 0.40 sec

Transzfer Function ILinear

| N

Fig.2.8. Fereastra Process/Output

Pentru monitorizarea variabilei primare PV (Primary Variable) si a buclei de
curent, fereastra “Process/Output” - fig.2.8 - poate citi PV folosind o unitate
inginereascd noud. De asemenea, limitele superioard/inferioara pot fi citite si inscrise
pentru a modifica domeniul dispozitivului de camp.
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1) HARTServer.485.MTL.Panel 2.CHO2.PDT400 - Generic HART Host

omewess

Fig.2.9. Fereastra Device

;[ HARTServer.485.MTL.Panel 2.CHO2.PDT400 - Generic HART Hoskt

Fig.2.10. Fereastra HART
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¢l HAR TServer.485.MTL.Panel 2.CHO2.PDT400 - Generic HART Host

Fig.2.12. Fereastra Command
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Fereastra “Device” — fig.2.9 - afiseaza informatia despre dispozitiv si
traductor. Folosind aceasta fereastrd, campurile Message, Tag si Descriptor pot fi citite
sau scrise, pot fi determinate limitele traductorului, iar data si numarul serial al
dispozitivului pot fi modificate. De asemenea, este posibil service-ul si testarea buclei
de curent, realizarea unui test de autodiagnoza si de reset al dispozitivului.

Fereastra “HART” — fig.2.10 - aratd modul de aplicare a protocolului HART
precum si informatii despre revizia dispozitivului de camp.

Deoarece starea dispozitivului si codurile de raspuns sunt citite la fiecare
tranzactie, aplicatia gazda permite vizualizarea permanenta a conditiilor de operare
pentru dispozitivul de camp aratand informatia diagnostic in fereastra “Status” —
fig.2.11 — si afisand mesajele de raspuns ale dispozitivului.

Mecanismul de trecere prin interfata poate fi direct accesat folosind fereastra
“Command” — fig.2.12.

2.2. Chestiuni de studiat

2.1. Cunoagterea principiului de functionare al traductorului cu element
sensibil piezorezistiv SIPTRANS P DM.

2.2. Intelegerea protocolului de comunicatic HART si a modului de lucru cu
software-ul HART OPC Server.

2.3. Identificarea elementelor componente §i a conexiunilor dintre acestea
dupa schemele date.

2.4. Ridicarea caracteristicii statice I = f(p.) a traductorului in domeniul 0-3
bari.

2.5. Determinarea erorilor de neliniaritare si histerezis.

2.6. Studierea comportarii traductorului si a comunicatiei prin HART modem
cu diferite rezistente de sarcind la o alimentare tipica de 24 V c.c.

2.3. Schema de montaj si modul de lucru

Pentru studiul functionarii traductorului se efectueaza montajul din fig.2.13, in
care semnificatia notatiilor este urmatoarea:

Compresor — sursd de alimentare cu aer comprimat capabild sa asigure o
presiune de 8 bari; la caderea presiunii sub valoarea de 6 bari se porneste automat
compresorul prin intrarea in functiune a presostatului din dotarea acestuia;

RP — reductor de presiune, actionat manual;

Manometru — indicator analogic de presiune de mare precizie, fabricatie
HEISE, clasa 0,1 cu domeniul 0-4 bari (o diviziune elementara = 0,01 bari);

Rezervor — incintd rezistentd la presiune prin care se simuleaza o instalatie
tehnologica lucrand la presiuni pana la 10 bari;

SITRANS P DM - traductor de presiune lucrdnd in gama 0-4 bari, prevazut cu
indicator local al presiunii masurate, configurabil prin protocol HART;

RE — robinet de evacuare si simulare perturbatie;
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Fig.2.13. Schema de montaj pentru studiul traductorului de presiune SITRANS P DM

SA — sursa de alimentare de 24 Vc.c.;

IN — indicator numeric cu intrare in gama 4-20mA si afisare in procente a
valorii de curent Intre 0 % si 100%;

mA - miliampermetru numeric, cu 3+5 cifre semnificative, folosit pe
domeniul 0 + 20 mA;

Rs — cutie de rezistente decadice, care simuleaza rezistenta de sarcina;

PC + DISPLAY - calculator PC cu sistem de operare Windows 2000
Profesional sau o variantd ulterioard, pe care este instalat software-ul HART OPC
Server;

HART modem — dispozitiv cuplat pe interfata seriald RS-232C, prevazut cu
doud anse de cuplare la bornele traductorului de presiune.

Intreg ansamblu de dispozitive expus in fig.2.13, inclusiv o servovalva care va
fi utilizata Intr-o aplicatie ulterioard, cu exceptia compresorului, este carcasat intr-o
configuratie sugestiva — gratie firmei ASTI Control - prezentata in fig.2.14.

Ordinea operatiilor este urmatoarea:

3.1. Se realizeazd montajul din fig.2.13, cu U = 24V (prin inchiderea
comutatorului de alimentare generala si a celui aferent alimentarii traductorului) si Rg
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=250 Q si se verifica dacd, 1n absenta oricarei presiuni aplicate la intrare, curentul este
de 4 mA. Deoarece traductorul este reglat de fabricant cu instrumentatie mai
performanti decét cea din laborator, valoarea de 4 mA trebuie sa fie indicata atat de
mA, cat si de fereastra ,,Process/Output” conform fig.2.8. Pentru a ajunge la aceasta
fereastra se procedeaza in urmatoarea succesiune:

- se porneste calculatorul PC cu parola VSgarciu;

- se lanseaza My Documents, dupa care simbolul de retea (prin dublu click cu
mouse-ul;

- se acceseazd in fereastra din stinga COMI1, dupa care — pe icon-ul din

dreapta — se alege — cu click dreapta pe mouse — optiunea Proprieties; In acest moment
pe ecran va aparea fereastra din fig.2.8. Accesarea celorlalte ferestre — conform
fig.2.9+fig.2.12 — se realizeaza simplu, ca n orice aplicatie Windows.
IMPORTANT: Pentru ca traductorul sa comunice prin protocolul HART este necesar
ca ansele cu care este prevazut HART modem-ul sé fie conectate la bornele de acces
ale traductorului, existente pe panoul prezentat in fig.2.14; nu conteaza polaritatea! (a
se vedea si fig.2.13)

3.2. Pentru a vedea modul de lucru al traductorului prin protocol HART se
procedeaza la fixarea — cu ajutorul reductorului de presiune RP — a unei valori din
domeniu (intre 0 bari si 3 bari), dupa care se va proceda la:

- schimbarea unitatii de masura (se va alege — de exemplu - mbar sau kPa);

- schimbarea limitei inferioare de functionare (de exemplu se va fixa aceasta
la 1 bar);

- schimbarea limitei superioare a domeniului (de exemplu se va fixa la 2.5
bari);

Toate schimbdrile sunt luate in consideratie doar prin activarea comenzii
»dend” de pe fereastra ,,Process/Output”, fiind efectuate Intr-un timp de ordinul
secundelor; dupa efectuarea uneia din modificarile anterioare se va observa valoarea
PV, respectiv curentul de iesire din fereastra ,,Process/Output”. Se face precizarea ca
traductorul este prevazut cu limitare internd — observabila prin comunicatia HART — la
3,95mA pentru limita inferioara, respectiv la 20,50mA pentru limita superioard. La
depasirea limitelor se va verifica concordanta bitilor de stare in conformitate cu tabelul
2.2.

3.3. Daca montajul nu este in concordanta cu fig.2.13 atunci:

- fie curentul din iegirea analogica a traductorului nu este In gama 4-20mA;

- fie nu se asigurd comunicatia prin HART modem dintre PC si traductor;
faptul cd este garantatd comunicatia este simbolizata in partea inferioard a ferestrelor
din fig.2.8 + fig.2.12 sub forma unor patrate care se deplaseaza din stdnga in dreapta.

3.4. Se fixeaza limita superioard a domeniului la 4 bari, cea inferioard la 0
bari, adica valorile initiale de fabrica. Se variaza lent presiunea aerului comprimat prin
reductor de la 0 pana la 3 bari, in trepte de 0,1 bari (valorile presiunii se citesc pe
manometru), iar pentru fiecare valoare fixata se citesc aparatele din circuitul analogic
al traductorului, respectiv cele din fereastra ,,Process/Output” de pe PC. O atentie
deosebita — pentru a realiza determindri de calitate — trebuie acordata fixarii presiunii
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de intrare prin citirea fara eroare de paralaxa pe manometrul de precizie. Rezultatele se
trec in tabelul 2.3 si se traseaza caracteristica statica Ic = fc(p.).

3.5. Se repetd masurarile in sensul descresterii presiunii de alimentare §i se
determind abatereca de la liniaritate si eroarea de histerezis. Rezultatele se trec in
tabelul 2.3 si se traseazd caracteristica staticd Ip = fp(p.) pe acelasi sistem de
coordonate ca mai sus.

Se calculeaza eroarea de histerezis dupa formula:

‘ID - IC‘

£ = 100[%] 2.1)

Valorile obtinute se trec in tabelul 3, iar graficul se traseaza separat.

Tabelul 2.3

pe[bari] 0 0,1 0,2 0,3 e e 28 29 3,0

IdmA] 4,00

INL [bar]

INc[%]

PV[bari]

PR[%]

Ip[mA]

INLp [bar]

INp[%]

PVp[bari]

PRp[%]

g[%]

Pentru completarea corecta a tabelului 2.3 se fac urmatoarele precizari privind
semnificatia notatiilor:

- indicele “C” pentru mérimile din tabel semnifica sensul crescator al presiunii
de intrare, iar indicele “D” este atasat pentru sensul descrescator;

- INL este indicatorul numeric local, prezent pe panoul frontal al traductorului
de presiune SITRANS P, seria MS;

- IN — este indicatorul numeric plasat langa traductor, care afiseaza procentual
domeniul de masurare;

- PV este variabila primara (presiunea) cititi pe PC prin intermediul
protocolului HART;

- PR este valoarea procentuald, cititd pe PC, care reprezintd procentual
domeniul de masurare.

3.6. Pentru tensiunea de alimentare de 24V cc, se modifica rezistenta de
sarcind pornind din 250€, in trepte de 100Q, observandu-se valoarea curentului de
iesire, pentru presiunea fixata la O bari. Se noteaza ultima valoare a sarcinii pentru care
valoarea curentului nu se modificd. Se modifica presiunea din 0,5 bari in 0,5 bari pana
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la 3 bari, pentru fiecare valoare de presiune determinandu-se rezistanta maxima de
sarcini admisa. In mod similar se procedeazi la aflarea rezistentei de sarcini maxime
pentru care se intrerupe comunicatia prin protocolul HART. Rezultatele se trec in
tabelul 2.4 si, pe baza lor, se compara cu datele de catalog ale traductorului, respectiv
specificatiile de protocol HART.

Tabelul 2.4
p [bar] 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
RSmax [Q]
traductor
RSmax [Q]
protocol HART

2.4. Observatii, concluzii, chestionar

Pe baza caracteristicilor experimentale si a semnalelor vizualizate, se vor face
observatii cu privire la domeniul de utilizare, precizia de indicare si erorile de
histerezis, raspunzandu-se la urmatoarele Intrebari:

4.1. Este posibila schimbarea domeniului de variatie a semnalului de iesire? In
ce limite? Se creste precizia prin micgorarea ecartului de presiune?

4.2. Cum se poate realiza un programme manager folosind specificatiile din
HART OPC Server?

4.3. Cum se poate conecta traductorul de presiune studiat intr-o bucld de
reglare?



