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             Данное пособие является шестым в серии брошюр, посвященных ультразвуковым расходомерам фирмы «ВЗЛЕТ». В нем более подробно по сравнению с эксплуатационной документацией рассмотрены некоторые сервисные функции и режимы работы ультразвукового расходомера-счетчика «ВЗЛЕТ РС» УРСВ-010М с версией программного обеспечения ПО 35.12.05.05.


При изложении данного материала авторы считали, что читатель знаком с устройством и работой ультразвукового расходомера-счетчика, а также с документами «Техническое описание и инструкция по эксплуатации» В35.30-00.00 ТО и «Инструкция по монтажу» В35.30-00.00 ИМ.


В данном пособии будут подробно рассмотрены следующие вопросы:


4РАБОТА ИМПУЛЬСНОГО ВЫХОДА.


6РАБОТА ТОКОВОГО ВЫХОДА


7РЕЖИМ ДОЗИРОВАНИЯ


9РЕЖИМ «СТАРТ/ СТОП»


9АВТОСЛЕЖЕНИЕ ОКНА


10МАКСИМАЛЬНОЕ УСКОРЕНИЕ


11КОЛИЧЕСТВО ИЗМЕРЕНИЙ





РАБОТА ИМПУЛЬСНОГО ВЫХОДА.

Расходомер «Взлет РС» имеет пассивный импульсный выход с гальванической развязкой от основной схемы. Наибольшее допустимое значение тока нагрузки – 10 мА при напряжении не более 15 В.
Кроме того, в расходомере имеется возможность установить дополнительный активный импульсный выход с гальванической развязкой. Амплитуда выходного импульса составляет не менее 4 В на сопротивлении нагрузки не менее  1 кОм.

Оба выхода работают одновременно.

При использовании импульсного выхода при настройке прибора необходимо задать следующие параметры:

· длительность импульса (мс)  - диапазон изменения значений – от 1 до 500 – окно индикации <ДЛИТ. ИМПУЛЬСА> в МЕНЮ № 4;

· вес импульса (куб.м/имп.) - диапазон изменения значений – от 0,0001 до 100 – окно индикации <ВЕС ИМПУЛЬСА> в МЕНЮ № 4;

· режим работы импульсного выхода – окно индикации <РЕЖИМ ИМП. ВЫХОДА> в МЕНЮ № 4:

      Возможна работа импульсного выхода в одном из трех режимов: 

1. V+ + V- , выдача импульсов осуществляется независимо от направления потока жидкости;

2. V+ , выдача импульсов осуществляется только при «положительном направлении» потока, игнорируя объем в «отрицательном направлении»;

3. V+ - V- , выдача импульсов осуществляется пропорционально реально протекшему объему в «положительном» направлении. Т.е. если в какой-то момент времени направление потока станет «отрицательным», импульсы перестанут выдаваться и начнется уменьшение суммарного объема, прибор запоминает максимальное значение суммарного объема, которое было перед изменением направления потока. И, впоследствии, когда направление снова станет «положительным», импульсный выход заработает только тогда, когда вновь увеличивающийся суммарный  объем превысит то максимальное значение, которое хранится в памяти прибора.

Импульсы выдаются на импульсные выходы в течение пяти секунд и соответствуют объему, вычисленному за предыдущие пять секунд. Для того, чтобы импульсы выдавались равномерно в течение всего времени, вычисляется продолжительность паузы между импульсами, которая должна быть не меньше длительности импульса, задаваемой при настройке прибора. И, если при настройке расходомера неправильно выбрано соотношение веса и длительности импульса (т.е. если невозможно за имеющиеся пять секунд выдать все импульсы), возникает нештатная ситуация - < ПРЕВ. ИМП. ВЫХ. > , означающая перегрузку импульсного выхода. При этом импульсы, которые не удалось выдать, накапливаются для выдачи в последующие пятисекундные интервалы. Для ликвидации этой нештатной ситуации необходимо изменить вес импульса или его длительность в МЕНЮ № 4.

Кроме того, как показывает опыт эксплуатации расходомеров, нештатная ситуация < ПРЕВ. ИМП. ВЫХ. > может возникнуть еще по одной причине. Рассмотрим ее.

При возникновении в процессе работы нештатных ситуаций  НЕТ УЗС  (отсутствие принимаемого сигнала) и  Q > Qнаиб.  ( превышение максимального расхода для данного размера трубопровода) измерение расхода прекращается, но импульсный выход выдает импульсы, накопленные в последний пятисекундный интервал, после чего до завершения нештатной ситуации импульсов не выдает. После завершения нештатной ситуации (не превосходящей время инерции), произойдет вычисление объема как произведения первого измеренного значения расхода на время нештатной ситуации. При большом времени инерции это может привести к тому, что в последующие пятисекундные интервалы импульсный выход будет перегружен, и возникнет нештатная ситуация < ПРЕВ. ИМП. ВЫХ. >, которая исчезнет, как только импульсный выход сможет выдать все накопленные импульсы.

При возникновении других нештатных ситуаций ( Q < Qнижн.пор ,   Q > Qверхн.пор ) импульсный выход работает в нормальном режиме, т.к. измерение расхода и вычисление объема при этих нештатных ситуациях не прекращаются.

Внимание! Если при эксплуатации расходомера не предполагается использование импульсного выхода, то во избежание возникновения нештатной ситуации < ПРЕВ. ИМП. ВЫХ. > рекомендуется установить: длительность импульса – 1 мс и вес импульса - 1 куб.м/имп.

 РАБОТА ТОКОВОГО ВЫХОДА

Расходомер «Взлет РС» обеспечивает выдачу измеренных значений расхода в виде сигнала постоянного тока. Калибровка токового выхода осуществляется на заводе-изготовителе.

При использовании токового выхода при настройке прибора необходимо задать следующие параметры:

· Диапазон изменения тока на токовом выходе – окно индикации - <ДИАП. ТОК. ВЫХОДА> в МЕНЮ № 4. В процессе эксплуатации можно выбрать один из трех стандартных диапазонов (0 – 5 мА, 0 – 20 мА, 4 – 20 мА) нажатием кнопки « - » (минус) без дополнительной перекалибровки;

· Верхний порог (куб.м/ч) - окно индикации - <ВЕРХНИЙ ПОРОГ> в МЕНЮ № 4. Этот параметр ( Qверхн.пор.  ) определяет значение расхода, при котором на токовом выходе устанавливается максимальное значение тока ( 5 мА или 20 мА, в зависимости от выбранного пользователем диапазона).

· Нижний порог (куб.м/ч) - окно индикации - <НИЖНИЙ  ПОРОГ> в МЕНЮ № 4. Этот параметр ( Qнижн.пор.  ) определяет значение расхода, при котором на токовом выходе устанавливается минимальное значение тока ( 0 мА или 4 мА, в зависимости от выбранного пользователем диапазона).

· Коэффициент сглаживания токового выхода - диапазон изменения значений – от 1 до 40 - окно индикации - <СГЛАЖ. ТОК. ВЫХ.> в МЕНЮ № 4. Для устранения резких бросков токового выходного сигнала применяется экспоненциальное сглаживание. Коэффициент сглаживания, равный 1 означает  отсутствие сглаживания, коэффициент 40 - максимальное.

Токовый выход активен, когда измеряемый расход ( Qизм. ) находится в диапазоне:

Qнижн.пор. < Qизм. < Qверхн.пор.
При значениях расхода, выходящих за границы заданного диапазона, расходомер фиксирует нештатную ситуацию: выход за нижнюю границу диапазона токового выхода ( Q < Qнижн.пор ) и выход за верхнюю границу диапазона токового выхода ( Q > Qверхн.пор. ). При выходе за верхнюю границу диапазона значение тока остается равным максимальному значению, за нижнюю - минимальному. Измерение расхода и архивирование объемов при этом не прекращается.

Для устранения «дребезга» при значениях расхода, близких к верхнему и нижнему порогам, вводится допуск в 1 % от диапазона расхода для токового выхода ( Qдоп. ):

Qдоп. = ( Qверхн.пор. - Qнижн.пор ) / 100

Если текущий расход превысил верхний порог незначительно, т.е. пока  Qизм. < Qверхн.пор. + Qдоп., нештатная ситуация не фиксируется, выдается максимальный ток. Как только  Qизм. > Qверхн.пор. + Qдоп, возникает нештатная ситуация «выход за верхнюю границу расхода для токового выхода» ( Q > Qверхн.пор. ), которая завершится, когда расход вернется в заданный диапазон, т.е. когда  Qизм. < Qверхн.пор.
Аналогично и для нижнего порога: нештатная ситуация «выход за нижнюю границу расхода для токового выхода» (Q < Qнижн.пор )  начнет фиксироваться при  Qизм. <  Qнижн.пор - Qдоп  и будет завершена при возврате расхода в заданный диапазон, т.е. при  Q > Qнижн.пор.

Внимание! Если при эксплуатации расходомера не предполагается использование токового выхода, то во избежание возникновения нештатных ситуаций  Q < Qнижн.пор и  Q > Qверхн.пор.  рекомендуется установить нижний порог установить равным нулю, а верхний порог – равным удвоенному значению максимального рабочего расхода для данного трубопровода.

Если имеется необходимость ограничения снизу измеряемых значений расхода, необходимо запрограммировать параметр отсечки – окно индикации - < ОТСЕЧКА > в МЕНЮ № 4. При значениях расхода, меньших установленной отсечки измеренный расход принимается равным нулю (при этом значение измеряемой скорости продолжает выводиться на индикатор), а на токовом выходе устанавливается минимальное значение тока ( 0 мА или 4 мА, в зависимости от выбранного пользователем диапазона). Если при этом значение нижнего порога отлично от нуля, будет фиксироваться нештатная ситуация  Q < Qнижн.пор.

 РЕЖИМ ДОЗИРОВАНИЯ

Расходомер «Взлет РС» обеспечивает работу в режиме дозирования объема рабочей жидкости.

При использовании прибора в качестве дозатора необходимо прежде всего запрограммировать следующие параметры:

· Объем набираемой дозы (куб.м) - диапазон изменения значений – от 0 до 1000000- окно индикации - <ДОЗИР. ОБЪЕМ> в МЕНЮ № 4.
· Если при накоплении заданной дозы требуется срабатывание релейного выхода (коммутируемые напряжение и ток не должны превышать 15 В и 10 мА соответственно), необходимо в окне индикации <РЕЛЕЙНЫЙ ВЫХОД> в МЕНЮ № 4, задать условие срабатывания релейного выхода (<ДОЗ. ОБЪЕМ>). При этом контакты релейного выхода замыкаются.

Начало набора заданной дозы включается клавишей « . » («точка») в окне индикации <ДОЗИР. ОБЪЕМ> в МЕНЮ № 1 или выдачей команды по последовательному порту. При этом размыкаются контакты релейного выхода.

Во время процесса дозирования каждую секунду на индикатор выдается объем, набранный с начала процесса дозирования. Вычисление объема производится на основании текущего расхода и интервала времени.

Как только объем с начала дозирования превышает заданный объем дозы, режим дозирования завершается, в этот момент замыкаются контакты релейного выхода. Момент срабатывания релейного выхода может запаздывать по отношению к набору заданного объема на 0,05 сек. Следовательно, для того чтобы набранная доза отличалась от установленной не более чем на 0,5 % (не включая метрологическую погрешность прибора), необходимо, чтобы время набора дозы при постоянном расходе было не менее 10 сек.

Если в процессе набора дозы возникают нештатные ситуации  НЕТ УЗС  (отсутствие принимаемого сигнала) и  Q > Qнаиб.  ( превышение максимального расхода для данного размера трубопровода) процесс дозирования останавливается (после истечения времени инерции), контакты релейного выхода остаются разомкнутыми.

При возникновении других нештатных ситуаций ( Q < Qнижн.пор ,   Q > Qверхн.пор ,  ПРЕВ.ИМП. ) процесс дозирования продолжается, в левом нижнем углу индикатора высвечивается индекс нештатной ситуации – « Н ». 

Для удобства пользователей в программу работы расходомера было введено архивирование процесса работы дозатора. При установке периода архивирования «0 мин. 0 сек.»  (окно индикации - < ПЕРИОД АРХИВА > в МЕНЮ № 3) управляемый архив заменяется протоколом дозирования, при этом все предыдущие записи управляемого архива не сохраняются.

Для каждой набранной дозы в протокол дозирования заносится две записи. Первая запись производится при начале дозирования и содержит дату и время начала, признак начала дозирования (надпись «ПУСК») и требуемый объем дозы в куб.м. Вторая запись производится по окончании набора дозы и содержит дату и время завершения процесса дозирования, признак завершения дозирования (надпись «СТОП») и фактический объем, измеренный за время дозирования в куб.м.

Протокол дозирования рассчитан на архивирование 480 доз. Архивирование организовано по закольцованному принципу, 481 доза будет записываться на место первой.

РЕЖИМ «СТАРТ/ СТОП»

Одним из режимов работы расходомера «Взлет РС» является режим подсчета объема за промежуток времени, определяемый пользователем на клавиатуре прибора (так называемый режим «старт-стоп»). 

Подсчет объема запускается в окне индикации < ОБЪЕМ S/S > в МЕНЮ № 1 клавишей « . » («точка»). Каждую секунду на индикатор будет выводиться объем, набранный с момента запуска режима. При повторном нажатии клавиши « . » («точка») набор останавливается и на индикаторе будет отображаться объем, набранный за время от первого до второго нажатия клавиши.

Если в процессе набора объема возникают нештатные ситуации  НЕТ УЗС  (отсутствие принимаемого сигнала) и  Q > Qнаиб.  ( превышение максимального расхода для данного размера трубопровода) процесс  останавливается (после истечения времени инерции).

При возникновении других нештатных ситуаций ( Q < Qнижн.пор ,   Q > Qверхн.пор ,  ПРЕВ.ИМП. ) набор объема будет продолжаться, в левом нижнем углу индикатора будет высвечиваться индекс нештатной ситуации – « Н ».

АВТОСЛЕЖЕНИЕ ОКНА 

В предыдущих версиях расходомера-счетчика «Взлет РС» при выставлении параметра < СМЕЩЕНИЕ ОКНА > приходилось решать две прямо противоположные задачи:

1. Для обеспечения хорошей помехоустойчивости окно для приема ультразвукового сигнала не должно быть большим;

2. С другой стороны оно не должно быть слишком маленьким во избежание выхода рабочего сигнала за пределы окна, что особенно актуально для трубопроводов большого диаметра со значительным диапазоном изменения температуры рабочей жидкости.

В случае, если не предполагается организация коммерческого узла учета, эти проблемы можно было решить путем периодической корректировки параметра < СМЕЩЕНИЕ ОКНА >, однако при коммерческом учете такой подход не возможен.

Введенный в программу работы расходомера параметр < АВТОСЛЕЖ ОКНА > в МЕНЮ № 4 предполагает постоянное упреждение в открытии окна до прихода сигнала.

После настройки на сигнал «вручную» в окне индикации < СМЕЩЕНИЕ ОКНА > в МЕНЮ № 7 выставляется требуемое окно для приема УЗС. Затем в окне индикации < АВТОСЛЕЖ ОКНА > в МЕНЮ № 4 клавишей « - » («минус») включается режим автоматического отслеживания времени открытия окна. Теперь, при изменении времени полусуммы (полусумма времен прохождения ультразвукового сигнала по потоку и против потока рабочей жидкости), прибор будет автоматически изменять и время начала окна (интервал времени от момента формирования зондирующего импульса до момента открытия окна).

Внимание! Во избежание «зависания» прибора режим автоматического отслеживания времени открытия окна должен включаться только при наличии рабочего сигнала.

МАКСИМАЛЬНОЕ УСКОРЕНИЕ

Как известно, основными величинами для определения объемного расхода жидкости в трубопроводе являются геометрические размеры трубопровода, а также определяемая расходомером средняя скорость движения жидкости в контролируемом трубопроводе.


Начиная с версии ПО 35.12.04.11, в алгоритме определения средней скорости потока рабочей жидкости в эксплуатационном трубопроводе применяется ограничение на максимальное ускорение потока.


Целью введения ограничения на максимальное изменение скорости потока является фильтрация (сглаживание) кратковременных резких скачков по расходу, обусловленных различными технологическими  процессами и условиями эксплуатации трубопроводов, на которых устанавливается расходомер (например, наличие переходных процессов при резком открытии запорной арматуры и т.д.).


Алгоритм определения средней скорости заключается в следующем:

· Каждый раз измеренная скорость потока Vизм сравнивается с предыдущим значением Vпред.

· Максимально возможное изменение скорости ( Vмакс вычисляется прибором по формуле:

( Vмакс = T изм . A макс , где


T изм – время, прошедшее после предыдущего измерения;


A макс – максимальное ускорение потока, задаваемое с клавиатуры.

· Далее производится сравнение:

Если  Vизм  >  Vпред  +  ( Vмакс , то принимается для последующего определения объемного расхода скорость V = Vпред  +  ( Vмакс ;

Если  Vпред  -  ( Vмакс  <  Vизм  <  Vпред  +  ( Vмакс  , то принимается       V = Vизм 
Если  Vизм  <  Vпред  -  ( Vмакс , то принимается V = Vпред  -  ( Vмакс .

Численное значение максимально допустимого изменения скорости потока (A макс ) задается пользователем с клавиатуры в окне индикации <МАКС. УСКОРЕНИЕ> в МЕНЮ № 4.


Допустимый диапазон изменения значений данного параметра 0,001 – 10 м/сек2. По умолчанию при инициализации расходомера и при выпуске его с производства значение максимального ускорения устанавливается наибольшим - 10 м/сек2, что является оптимальным при нормальных условиях эксплуатации.


Не рекомендуется без особых причин устанавливать значения максимального ускорения близко к минимальным значениям, т.к. в этом случае при изменении расхода в трубопроводе выход прибора на новое значение расхода может занять продолжительное время. Например, в случае резкого изменения скорости потока в контролируемом трубопроводе с 5 м/сек до 10 м/сек выход расходомера на новый расход займет: 

при A макс = 10 м/сек2       примерно 0,5 сек;

при A макс = 1 м/сек2           примерно 5 сек;

при A макс = 0,01 м/сек2   примерно 500 сек.

Таким образом, очень продолжительный выход на новый расход может вызвать некорректное архивирование объемов, особенно в управляемых архивах с малыми интервалами архивирования.

По тем же причинам не рекомендуется установка маленьких значений максимального ускорения потока жидкости при использовании расходомера-счетчика в режиме дозирования и режиме «старт/стоп».

КОЛИЧЕСТВО ИЗМЕРЕНИЙ 

Наличие в потоке рабочей жидкости свободного газа приводит к поглощению ультразвукового сигнала пузырьками газа, что в свою очередь ведет к сбоям в работе автоциркуляционного синхрокольца. Причем чем больше концентрация газа, тем меньше частота создания синхрокольца.

Поэтому в программу работы расходомера был введен параметр – количество измерений в минуту (окно индикации <К-ВО ИЗМЕРЕНИЙ> в МЕНЮ № 7). В данном окне с обновлением один раз в минуту выводится фактическое количество измерений, произведенных расходомером за предыдущие 60 секунд.

Динамика изменения этого показателя может служить качественной оценкой содержания свободного газа в контролируемом потоке. При соответствующей калибровке по месту установки расходомера  на одной и той же рабочей жидкости в определенном диапазоне изменения газового фактора этот показатель может служить и приблизительной количественной оценкой содержания свободного газа в контролируемом потоке рабочей жидкости.

Кроме того, изменение данного параметра в процессе эксплуатации расходомера позволяет оценивать некоторые характеристики технологических процессов. Например, возможна оценка условий эксплуатации и степени изношенности насосного оборудования, так как вследствие возникновения конструктивных дефектов в насосах или нарушения режима их работы становится возможным подсос атмосферного воздуха в эксплуатационный трубопровод, что приведет к уменьшению количества проведенных измерений.

Правильно настроенный прибор на акустически прозрачной чистой жидкости при отсутствии газовых фракций производит 3 – 4 измерения в секунду в зависимости от геометрических размеров эксплуатационного трубопровода и акустических свойств рабочей жидкости, поэтому значение параметра «Количество измерений в минуту» должно находиться в пределах 180 – 240.
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