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Spravny radarovy senzor

pre kazdého

Preéo akceptovat kompromis,

ak mame optimalne rieSenie?
Nové radarové senzory VEGA, ktoré pracu-
ju s ovela vy$$ou frekvenciou, boli predsta-
vené $irokej odbornej verejnosti na vystave
Interkama. Tieto senzory podstatne roz$iri-
li aplika¢né spektrum radarovych senzorov
VEGA a v kombinécii s existujucimi senzor-
mi série Vegapuls 50 ponukaji optimalne
rieSenie pre vi¢§inu problémov merania
vy$ky hladiny. Tento ¢lanok prezentuje tieto
nové produkty a porovndva ich uz so zave-
denymi vyrobkami Vegapuls. Na zéver bu-
di nové radary predstavené v niektorych
zaujimavych potencialnych aplikaciach.

Prielom radarovej technologie a jej zavede-
nie do merania vy$ky hladiny bolo spdso-
bené najmi Zasnym pokrokom v mikro-
vinnej technike. Nové vyrobné procesy,
nové materialy a predov$etkym vzrast in-
tegracie (miniaturizacia) boli hlavnym bu-
di¢om v tomto vyvoji.

Pouzitie radarovych senzorov v merani
vy$ky hladin kontinualne narasta. Rastuci
zaujem o radarové systémy odraZa techno-
logické vyhody, ktoré odli$uju radarové
senzory od inych meracich principov.
Radarovu technolégiu mozno bez obav po-
uZif na meranie vy$ky hladin kvapalin, syp-
kych a hrubozrnych materidlov. Meranie
sa realizuje bez dotyku s meranym mate-
ridlom, teda bez opotrebenia a je takmer
nezavislé od procesnych parametrov. Ich
pouzitie je moZné dokonca aj v najtazsich
podmienkach, tam, kde iné metody mera-
nia nie su pouZitelné.

Vdaka tymto novym vyrobkom méZe VEGA
ako lider trhu spolu s jeho existujicimi prin-
cipmi pokryt prakticky véetky problémy me-
rania. Radarové systémy VEGA nachadzaju
uplatnenie pri merani nad panvami tavenych
kovov, v zasobnikoch s pretlakom a obsa-
hom so silnymi leptavymi ucinkami. Rada-
rové senzory Vegapuls mozZno najst v steril-
nych prostrediach, napr. v aplikaciach
farmaceutického a potravinarskeho prie-
myslu, samozrejme tieZ vo vndatornych
priestoroch pri procesoch chemického prie-
myslu alebo v exteriéroch pri monitorovani
vysky vodnych tokov potokov a riek, tieto
senzory nachddzaju aplikacie vSade.

Pre splnenie niektorych $pecialnych pozia-
daviek nasich zékaznikov a pre dalsie zlep-
Senie technickych parametrov VEGA vy-
vinula novi sériu radarovych senzorov.
Novou vlastnostou je ich prevadzkova frek-
vencia, ktora je vys$sia ako 20 GHz, teda
viac neZ 4 krat vyssia ako v predchadzaju-
cej osvedcenej sérii VEGAPULS 50. Tato
frekvencia rozsiruje moznosti vyrobného

A ag aplikécie a problémy, ktoré neboli
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ur¢ené pre predchadzajice systémy s pra-
covnou frekvenciou 5,8 GHz. Systémy
s vy$Sou pracovnou frekvenciou sa vyzna-
&ujt vys$sou presnostou a vdaka mensej an-
téne moze byt pouzité aj v procesnych
uchyteniach G 11"A. Prirodzene, ovela
cennejsia je ich vysoka kvalita a spolahli-
vost pri velmi nizkej spotrebe (¢o umoznu-
je, aby boli napdjané v prudovej slucke).

Princip merania radarom

Radar (skratka z Radio detection and
Ranging) predstavuje bezdotykovy proces
snimania, pri ktorom mozno objekt deteko-
vat pomocou elektromagnetickych vin vy-
sokej frekvencie (zname tieZ ako mikrovin-
ny). PretoZe viac ako informacia o tom, ze
objekt je pritomny, st najhlavnej$imi mera-
nymi parametrami vzdialenost, rychlost
a smer pohybu predmetu. Vyhodnotenie
jednoduchych mikrovinnych signalov je
v$ak relativne komplikované. Preto su sig-
naly navy$e modulované. Na meranie vy$-
ky hladiny st najcastejsie pouzivané tieto
modula¢né techniky:

¢ amplitidova modulacia (PULSE radar),
¢ frekvenéna modulacia FMCW radar).

Véetky radarové senzory Vegapuls pracuju
s impulznou modula¢nou technikou PUL-
SE. V tomto pripade su generované
kritke mikrovinné impulzy, tie st *
odrazané od materidlu v zasob-
niku a opit prijimané senzorom.
Cas medzi vyslanim a prija-
tim impulzu je priamo umer-
ny vzdialenosti, teda priamo
tmerny vzdialenosti medzi
Senzorom a meranym mate-
ridlom. Ak pozname tvar za-
sobnika, priamo z toho moz
no vypocitat vysku.

PretoZe mikroviny sa $iria
rychlostou svetla, vysled-
kom toho su velmi kratke
¢asy medzi vyslanym a prija-
tym signalom, ktoré sa vel
mi tazko meraju, preto sa na

toto vyhodnotenie pouZiva $pecialna ¢asovo
transformacna metoda. Jej cielom je trans-
formovat rychle mikroviny, ktoré prekona-
vajui vzdialenost 1 cm za asi 0,3 ps, takZe pre-
konaniu vzdialenosti 1 cm zodpoveda ¢as asi
10 us. Prave pocas tejto transformacie sa
zabezpecuje rychle vyhodnotenie signalu
vysky hladiny s vy$Sou presnostou a rela-
tivne jednoduchou technickou poméckou.
Tato funkcia pracuje pre Siroky rozsah
frekvencii.

Zo zavislosti od volby pracovnej frekven-
cie, $irky impulzu a emitovaného vykonu
mozno ovplyvitovat rozli¢né vlastnosti tak,
aby sa prisposobili aplikacii. Napr. pracov-
nu frekvenciu mozZno zvolit na prispésobe-
nie sa odrazovym vlastnostiam uréitych
materidlov.

Sirka impulzu, a teda $irka pasma signalu
vplyva na velmi zndmu presnost systému,
¢iZze na schopnost systému oddelit dva sig-
naly, ktoré st velmi blizko seba (napr. uzi-
toény odraz od interferen¢ného signalu).

Vykon signalu odhadujeme podla toho,
kolko energie systém potrebuje a ¢i ma
senzor pracovat s napajanim v slucke alebo
nie. Vykon signalu nevplyva na presnost
systému ako je to v pripade volby frekven-
cie. Rovnako to nema vplyv na pomer sig-
nal/$um, pretoZe pri naraste emitovaného
vykonu nenarastie v rovnakej miere iba
uZito¢ny signal, ale aj interferen¢né signa-
ly alebo $um systému.

Prevadzkovii frekvenciu, $irku pasma a vy-
kon systému, ktoré prenasaju mikroviny,
nie je mozZné volit lubovolne, pretoZe pre ci-
vilny sektor su presne definované frekven-
¢né pasma. Zname su ako ISM pésma (pas-
mo pre priemyselné, vedecké a medicinske
aplikécie) a maju obmedzenia pre pripustné
frekvencie a vykon, ktory mozZno vysielat.

Na meranie vy$ky sa véeobecne pouZiva-
ju frekvenéné pasma 5,8 GHz, 6,3 GHz
- @ 10 GHz, ktoré su doplnené o
+s frekvenciu 24 GHz a 26 GHz ako
. vysledok technického vyvoja.

Vegapuls série 40 vyuZiva
prednosti vy$sich frekven-
cii naplno. PretoZe rozme-
ry antény sd nepriamo
umerné prevadzkovej frek-
} vencii, naklady na mecha-
nické dasti senzora a otvo-
ry v zasobniku potrebné
na in$talaciu sa podstatne
redukuju. Vic¢sia Sirka pas-
ma zaistuje vys$siu pre-
snost a vdaka zlZenej $ir-
ke pasma sa $um systému
bezprostredne pri anténe
zniZi na polovicu.
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Na druhej strane, s anténami dodavanymi
doposial, bolo mozné lepsie smerovat mik-
rovinné signaly, ¢o podstatne zniZovalo cit-
livost na interferen¢né signaly odrazov
a zlep$ovalo aj pomer signal/Sum.

Porovnanie medzi

VEGA produktmi

Okrem mnohych vyhod vy$sich pracov-
nych frekvencii série Vegapuls 40 je pot-
rebné vziat do Gvahy aj ndrast tlmenia mik-
rovinnych signalov v koncentrovanych
parach. V tomto pripade je vyhodnejsie po-
uZit senzory Vegapuls 50 s niZSou pracov-
nou frekvenciou. Je to vysledok fyziky
priepustnosti mikrovin na nizsich frekven-
ciach, ktora je lepsia ako pri vyssich frek-
venciach. Vys$si stupen smerovania mikro-
vinnych signdlov mézZe viest k zmenseniu
amplitudy signalu, ak sa maji merat silné
ru$ené povrchy. Cast mikrovlnnej energie
potom nie je odrazana spit k prijimacu, ale
odraZza sa mimo, v Iubovolnom smere.
Obzvlast v procesnych zasobnikoch so sil-
nym rusenim povrchu sa vyrazne uplatni
pouzitie senzorov Vegapuls 50 s ich niZ$ou
frekvenciou.

Vegapuls 50 a 40

Radarové senzory série VEGAPUSL 40 su
novovyvinutou generaciou extrémne kom-
paktnych senzorov s vysokym rozlisenim
a presnostou. Su charakteristické velmi
dobrym smerovanim lica, a preto najdu
uplatnenie v uzkych priestoroch. Su sprav-
nou volbou pre $tandardné aplikacie ako
st uskladiiovacie zasobniky, rezervoare
a dopliiacie tanky i procesné zasobniky.

Aplikacie radarovych senzorov Vegapuls
série 40 sa vztahuji na meranie vsetkych
materidlov s permitivitou >2,0. Meraci roz-
sah senzorov je 0..10/20 m (Vegapuls
42/44), resp. 0...4 m pre Vegapuls 45 a vyz-
nacuju sa presnosfou 0,05 % a rozli$enim
1 mm. Z radarového principu merania st
necitlivé na $um, pary, prach, zloZenie
a vrstvenie plynov, ako aj na zmeny husto-
ty a teploty meraného materialu. Mozno
ich pouzit v zasobnikoch s teplotou do
200 °C a tlakoch do 40 bar. Vystup snima-
Cov je Standardne pradovy 4..20 mA (pa-
sivny /aktivny) s protokolom HART ako aj
&islicovy vystup Profibus PA.

Radarové senzory série VEGAPULS 40
moéZu byt zapojené do akejkolvek poZado-
vanej siete a na vSetky bus systémy.
Senzory majt analoégovy a Cislicovy displej
a mozu byt ovladané podla vyberu pomo-
cou kontrolnych odoberatelnych modulov
MINICOM, HART komunikatorov alebo
pomocou pouzivatelsky jednoduchého na-
stavovacieho PC programu. UmozZilujui na-
stavenie z akéhokolvek miesta tovarne,
napr. na signalovom vedeni senzora, vo ve-
line alebo na radiacej konzole tovarne.
Najvic¢Sou prednostou je flexibilita a bez-
pecnost obzvlast v Ex zénach.

Extrémne rychla procesorova jednotka
precizne ‘%h?c(l)r;%cuje zbierané data. Spic-
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kové senzory maju inteligentnu fuzzy-logi-
ku pocitacovej architektiry so samoucia-

‘cou aplika¢nou databézou s historickou pa-

mifou.

Antény

Antény si okom radarovych senzorov.
Nezasviteny pozorovatel si ani nevsimne
s akou presnostou a ako detailne musi byt
geometria antény prispésobena fyzikal-
nym vlastnostiam elektromagnetického
pola. Geometricky tvar antény urcuje
vlastnosti smerovania a citlivosti rovnako
ako je to pri uré¢ovani citlivosti smerového
mikrofénu.

V programe série Vegapuls 40 su tieto ty-
py antén:

e Hornova, tzv. kuzelova anténa

Velmi dobre smeruje radarové signdly. Je
vyrobena z ocele 1.4435 alebo Hastelloy
C22, takZe je odolnd ako fyzikdlne, tak aj
chemicky. Zosilnenie antény sa zvy$uje pri
rasticom priemere 40, 48, 75, 95 mm.
Zosilnenie antény vyjadruje pomer emito-
vanej energie a prijatej odrazenej energie.
e Hornove antény na meracej rure
Rarova anténa instalovana v meracej rtre
alebo v rure bypass (meracia rira mimo
zasobnika) iba kompletuje anténovy sys-
tém v spojeni s meracou rurou. Meracia
rira sa sprava ako vodi¢ pre radarovy sig-
nal. Rychlost $irenia radovych signalov sa
v rure menf v zavislosti od priemeru, takze
toto spdsobuje skritenie meracieho rozsa-
hu senzora. Rdrovd anténa je obzviast
vhodna pri materidloch s intenzivnym po-
hybom povrchu alebo pri materialoch
s nizkou permitivitou.

Antény sd charakterizované velmi vyso-
kym zosilnenim, preto mozno dosiahnut
vysoku spolahlivost merania aj pri materia-
loch s nizkou odrazovostou.

Radarové senzory série VEGAPULS 40 st
vyrabané v troch verziach. Vegapuls 42 je
charakterizovany procesnym upevnenim
pomocou zavitu G 11/2" A a $tandardne je
vybaveny Hornovou anténou 40 mm, Vega-
puls 44 je charakterizovany prirubou DN
50, 80, 100 a 150 mm, a tym aj vi¢Sou anté-
nou 48, 75 a 95 mm. Poslednym modelom
je Vegapuls 45, ktory rozsiruje koncept
Vegapuls 42 a 44 pri aplikaciach v meracich
rtirach. Tento senzor je navrhovany s opti-
malizovanou rarou do 4 m dizky a umoz
fiuje velmi presné meranie materialov s vel-
mi nizkou permitivitou E, = 1,4...1,8 (napr.
skvapalnené plyny). Priemer meracej rury
je iba 27 mm. Upevnenie senzora je moZné

4 frekv

timenie signalu v pene:

realizovat pomocou zavitu G 1Yz A alebo po-
mocou priruby DN 50...DN150.

Vegapuls 42 a 44

charakteristické viastnosti

série VEGAPULS 40

Aplikacie

e meranie vy$ky hladiny kvapalin a syp-
kych materialov,

e meranie taktiez vo vakuu,

¢ moznost meraf vSetky takmer vodivé
materialy a latky s permitivitou &, >1,4,

e meraci rozsah 0...4/10/15/20 m.

Dvojvodic¢ova technoldgia

* napajanie a vystup pomocou jednej dvoj-
vodicovej linky,

® 4...20 mA analégovy vystup alebo ¢isli-
covy vystup.

Odolné a oteruvzdorné

¢ bezdotykové meranie,

¢ pouzitie vysoko odolnych materidlov.

Presné a spolahlivé

* rozliSenie meranial mm,

» necitlivy na hluk, pary, prach, zloZenie
plynov a vrstvenie plynov v zasobnikoch,

e necitlivy na zmenu hustoty a teploty me-
ranych materilov,

e meranie pri tlakoch do 4 MPa (40 bar)
a teplote materialu do 200 °C.

Komunikaicia

¢ individudlne spojenie, 15 senzorov na
jednom dvojvodi¢ovom vedeni (¢islicovy
vystup),

* integrované zobrazovanie meranych
hodnot (displej)

¢ volitelné zobrazenie oddelené od senzo-
ra (externy displej, do 25 m v Ex),

® prepojenie na vsetky typy busov: Inter-
bus S, Modbus, Siemens 3964R, profi-
bus DP, profis FMS, ASCII,
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e nastavenie senzorov z DSC (riadiacich
PC).

Ex certifikaty
* CENELEC, FM, CSA, ABS, LRS, GL,
LR, ATEX, PTB

Cena
® cenovo priazniva séria radarov

V tab. 1 st uvedené rozdiely v najdolezi-
tej$ich parametroch medzi novou sériou
Vegapuls 40 a existujiicou sériou Vega-
puls 50.

Priklady Specialnych aplikacii
Malé rozmery antén série Vegapuls 40, lep-
§ie smerovanie mikrovinnych signalov a
moznost merania aZ po okraj antény, dava
tymto senzorom mozZnost pouZitia obzvlast
v malych zasobnikoch a v meracich rirach
alebo bypass rarach. Pritomnost interfe-
ren¢nych zariadeni v tanku, diery alebo
bo¢né pripojenia k meracej rure, maji
omnoho mensi vplyv na vysokofrekvencné
senzory ako na tie, ktoré pracuju pri niz-
$ich frekvenciach.

Radarové senzory série Vegapuls 40 su
teda obzvlast vhodné pre aplikicie v pro-

cesnych zasobnikoch a bypass rurach
destilaénych kolén v petrochemickom
a chemickom priemysle. Takéto aplikacie
véeobecne vyZaduju meranie v rozsahu od
0,5 do 2 m. Pouzivané zasobniky maji vadé-
$inou pomocné technické systémy procesu
ako st chladiace alebo vyhrievacie rury,
resp. mieSadld a cistiace zariadenia mno-
hokrat prekazajice vo volnom priestore
potrebnom pre meranie v zasobniku.

Na druhej strane senzory série Vegapuls
50 st lep$ou volbou pre aplikacie s tvorbou
peny alebo v prostrediach, kde sit pritom-
né pary. Vzhladom na ich niZ$iu vysieland
frekvenciu sa pri uvedenych prevadzko-
vych podmienkach vyznacujui niZz$im tlme-
nim signalu.

Senzory s niZ8ou prevadzkovou frekven-
ciou maju tieZ vyhody, ak sa ma merat po-
vrch so silnym zvinenim. KedZe je oZaro-
vana vic¢sia plocha, odraza sa spit aj viac
energie neZ pri senzoroch s uZ$im uhlom
vyZarovania.

Zaver
Senzory Vegapuls 40, ktoré pracuju pri vy$-
$ich frekvenciach, vyznamne rozsirujt po-

VEGASWING 60

- vibraény minispinaé pre vSetky kvapaliny

Potrebujete detekovat vy$ku
kvapalin? Potom nerobte
kompromisy a volte spravny
senzor, Volte maly, kompaktny
spina¢ - novy VEGASWING 60.
Samotna vibra¢na vidlicka

je iba 40 mm dih4 a vdaka novym
charakteristikam je tento spinaé
hladiny lep$i a univerzdlnejsi.

VEGASWING 60

Pre VEGASWING 60 nie je dolezité ¢i de-
tekuje vzdy rovnaka kvapalinu vo vasom
zasobniku alebo ¢i sa material meni, ¢i sa
men( tlak, teplota, pena a bubliny, a dokon-
ca ani zmena viskozity nema vplyv na
presnost merania. Vdaka univerzalnosti
VEGASWING 60 potrebujete iba jeden
medzny spina¢ pre takmer vSetky aplika-
cie, teda Setrite naklady.

Princip vibraénych spinacov VEGASWING
je zaloZzeny na tvorbe vibracii piezomeni-
¢om, vplyvom ¢oho vidli¢ky vibruja vlast-
nou rezonanénou frekvenciou. Ak sa dos-
tantt do kontaktu s meranym materidlom,
vibracie st utlmené, a to vyvola spinaci im-
pulz. Piezokrystly st mechanicky upevne-
né, a tak je zaistena efektivna a spolahliva
¢innost meni¢a. VEGASWING je necitlivy
na velké zmeny teploty a tlaku.

VEGASWINMOG 60 je prvy vibra¢ny spinac
pre prevadzkové teploty do 200 °C. Ziadny
iny vibra¢ny spina¢ neumoZiiuje pracu pri

ok xusokei tenlote. Vysoka odolnost mate-

ridlov zaistuje spolahlivost a odolnost aj vo-
¢i korézii.

V ponuke vibra¢nych spinacov série VE-
GASWING 60 je niekolko typov — VEGAS-
WING 61 s pevne definovanou dlzkou
a VEGASWING 63 s predlZovacou tyCou
do 4 m. Kryt spinacov je vyhotoveny z plas-
tu (PBT) alebo hlinika s krytim IP 66/67.

Vystup spinaca je realizovany podla volby

ako:

® hezkontaktny spina¢ (20...250 VAC/DC),

o dvojité relé DPDT s pruadovou zataZitel-
nosfou 5 A (20...72 VDC/ 20...250 V AC),

® tranzistorom NPN/PNP (10...55 V DC).

Pre aplikacie do Ex prostredia Ex — Zone 0
st v ponuke dva typy elektroniky. Jednym
je dvojvodiCové zapojenie s vyhodnocova-
cim pristrojom VEGATOR alebo s vystu-
pom podla NAMUR.

Na vystup sa méZe inStalovat aj elektronika
s dvojitym relé, tranzistorom alebo bez-
kontaktnym spinacom v tlakovo tesnom
kryte (EEx d).

le aplikécii. Idealne dopliaju existujicu po-
nuku senzorov Vegapuls, ktoré uz vo viac
ako 20 000 instalacidach potvrdili svoje
vlastnosti. Obidve skupiny radarovych sen-
zorov maju $pecifické vlastnosti a vyhody
a spolo¢ne pontkaji riesenie pre kazdého
pouzivatela. Ci je pozadovana vysoka pre-
snost — napr. v skladovacich zdsobnikoch,
alebo optimalna odolnost vo¢i premenli-
vym naplniam zasobnikov mnohokrat nut-
nd v chemickom priemysle, alebo niekde,
kde je potrebna vysoka odolnost vodi vyso-
kej teplote, napr. v peciach alebo pri naj-
mensich anténach v bypass rarach v petro-
chemickom priemysle — pre kazdy problém
merania najdete vhodny radarovy senzor
Vegapuls. Preto uZ nie je potrebné robit
kompromis pri volbe vhodného radarové-
ho senzora Vegapuls, ak pre kazdu aplika-
ciu je tu optimalne rie$enie.

K EST

Letna 40, 042 60 KosSice
Tel./fax: 095/625 36 33
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Ako procesné pripojenie sa pontka zavit

G I'"A, G 1"A, priruby od DN 25 a hygie-

nické uchytenia.

Material vidlicky moéze byt:

* nehrdzavejica ocel 1.4435 (316 L) sles
tenym povrchom do Ra < 0,5 um,

* Hastelloy C4,

¢ ocel s povlakom ECTFE,

® ocel s emailom.

Prevadzkova teplota pre vibra¢né spinace
je od -40 do + 200 °C a tlaky od -1 do 63 bar.
Viskozita meranych kvapalin je v rozsahu
0d 0,2 do 10 000 mPa.s a hustota od 0,5 do
2,5 g/cm?.

Pouzitie vibracnych spinacov
VEGASWING série 60
e Ochrana zasobnikov proti preteceniu
(preplneniu) ako aj ochrana ¢erpadiel pri
chode naprazdno. Prave instala¢né roz-
mery vidlicky iba 66 mm ju predurcuji
na indtalaciu do potrubia s nominalnou
svetlostou DN 40. Takto je zaistena jed-
noduchd a lacna ochrana ¢erpadiel.
* VEGASWING 60 je idedlny spina¢ pre
chemicky priemysel na spolahlivi och-
ranu zasobnikov pred preplnenim a vy-
prazdnenim do teplot 200 °C aj v pros-
trediach s nebezpecenstvom vybuchu.
Spina¢ je mozZno pouzit aj v potravinar-
skom a farmaceutickom priemysle,
nakolko vyrobca dodava aj vysokoles$-

tené vidlicky certifikované
®

podla 3A.
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