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ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ
È ÏÐÈÍÖÈÏ ÄÅÉÑÒÂÈß

Í
à ïðàêòèêå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
íåïîñðåäñòâåííîå èçìåðåíèå áîëü-

øèõ è ñðåäíèõ âåëè÷èí ìàññîâîãî ðàñ-
õîäà âîçäóõà ñ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé
òî÷íîñòüþ ïðîèçâîäèòñÿ ìåõàíè÷åñêèìè
ñïîñîáàìè (ðàñõîäîìåðû ñ êðûëü÷àòêîé).
Èì ïðèñóùè ìàëàÿ äîëãîâðåìåííàÿ ñòà-
áèëüíîñòü ïàðàìåòðîâ, íåâîçìîæíîñòü
èçìåðÿòü î÷åíü ìàëûå ïîòîêè è îòíîñè-
òåëüíî áîëüøèå ðàçìåðû óñòðîéñòâ èç-
ìåðèòåëåé. Ãîðàçäî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû
äàþò ìåòîäû êîñâåííîãî èçìåðåíèÿ ðàñ-
õîäà, îñíîâàííûå íà ïåðåðàñ÷åòå ñèã-
íàëîâ ñ ïðåöèçèîííûõ äàò÷èêîâ òåìïå-
ðàòóðû èëè àáñîëþòíîãî (äèôôåðåíöè-
àëüíîãî) äàâëåíèÿ, îïðåäåëåííûì îáðàçîì
âêëþ÷åííûõ â ãàçîâóþ ìàãèñòðàëü.

Èìåííî êîñâåííûé ìåòîä èçìåðåíèÿ
ìàññîâîãî ðàñõîäà ãàçà çàëîæåí â îñ-
íîâó âñåõ äàò÷èêîâ Honeywell. Ñîâåð-
øåííîå âëàäåíèå òåõíîëîãèåé ðàçðàáîò-
êè è ïðîèçâîäñòâà ÌÝÌÑ óñòðîéñòâ
ïîçâîëèëî êîìïàíèè ñîçäàòü óíèêàëüíûé
ìèêðîìîñòîâîé èçìåðèòåëüíûé ýëåìåíò,
îáåñïå÷èâàþùèé ðàñõîäîìåðû Hone-
ywell áûñòðûì âðåìåíåì îòêëèêà, âûñî-
êîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, ïîâòîðÿåìîñòüþ
è î÷åíü íèçêèì ãèñòåðåçèñîì (ðèñ. 1).
×èï âêëþ÷àåò íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò
è äâà ðàñïîëîæåííûõ ïî åãî îáå ñòîðî-

À. Ìàðãåëîâ

Äàò÷èêè ðàñõîäà ãàçà

êîìïàíèè Honeywell

Ñòàòüÿ çíàêîìèò ñ ñåìåéñòâîì óíèêàëüíûõ ãàçîâûõ ðàñõîäîìåðîâ êîìïàíèè Honeywell, íå èìåþùèõ
ïîäâèæíûõ ÷àñòåé è ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èçìåðåíèÿ ìàññîâîãî ðàñõîäà âîçäóõà è ðàçëè÷íûõ ãàçîâ
â áûòîâîé, ìåäèöèíñêîé è ïðîìûøëåííîé àïïàðàòóðå. Êîðîòêî îïèñàí ïðèíöèï äåéñòâèÿ, õàðàêòå-
ðèñòèêè ðåàëüíûõ ïðèáîðîâ è îñîáåííîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ.

íû òåðìî÷óâñòâèòåëüíûõ äàò÷èêà. Ýòè
êîìïîíåíòû âûïîëíåíû èç òîíêèõ ïëà-
òèíîâûõ ïëåíîê, îñàæäåííûõ ìåæäó äâó-
ìÿ ñëîÿìè íèòðèäà êðåìíèÿ. Ïóòåì àíè-
çîòðîïíîãî òðàâëåíèÿ íèòðèäà êðåìíèÿ
ñ íèæíåé ñòîðîíû ôîðìèðóþòñÿ äâà ìî-
ñòà. Êàæäûé ìîñò âêëþ÷àåò îäèí òåìïå-
ðàòóðíûé ñåíñîð è ïîëîâèíó íàãðåâà-
òåëÿ. Ïðè÷åì êàæäûé ìîñò ìîæåò áûòü
îïðåäåëåí êàê äëÿ âõîäíîãî, òàê è äëÿ
âûõîäíîãî ïîòîêà ãàçà. Ïðèíöèï äåé-
ñòâèÿ ýòîé ñèñòåìû îñíîâàí íà ìåõà-
íèçìå ïåðåäà÷è ïîòîêîì ãàçà îòíîñè-
òåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåïëîòû íàä ïîâåð-
õíîñòüþ èçìåðèòåëÿ ñ äàëüíåéøåé
ðåãèñòðàöèåé ðàçíîñòè òåìïåðàòóð òåð-
ìîäàò÷èêîâ ìîñòà íà âõîäå è âûõîäå.
Íåîáõîäèìîå íàïðàâëåíèå è ðàñïðåäå-
ëåíèå ïîòîêà ãàçà íàä ïîâåðõíîñòüþ
èçìåðèòåëÿ îáåñïå÷èâàåò ñòðîãî îïðå-
äåëåííàÿ âíóòðåííÿÿ ãåîìåòðèÿ èçìåðè-
òåëüíîé êàìåðû äàò÷èêà. Â ïðîöåññå
ðàáîòû íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò äîñòè-
ãàåò òåìïåðàòóðû íà 160 0C âûøå, ÷åì
îêðóæàþùàÿ òåìïåðàòóðà. Ïðè íóëåâîì
ïîòîêå ãàçà íàä ïîâåðõíîñòüþ èçìåðè-
òåëÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîñòà ðàâ-
íî íóëþ. Â ìîìåíò æå äåéñòâèÿ ïîòîêà
ãàçà òåðìîäàò÷èê, ðàñïîëîæåííûé ïåð-
âûì ïî õîäó ïîòîêà, îõëàæäàåòñÿ, à òåð-

ìîäàò÷èê, ÷òî íàõîäèòñÿ íà ïðîòèâîïî-
ëîæåííîé ñòîðîíå, íàãðåâàåòñÿ. Â ðå-
çóëüòàòå ïðîèñõîäèò ðàçáàëàíñèðîâêà è
íà âûõîäå ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå, âåëè-
÷èíà è çíàê êîòîðîãî ïðîïîðöèîíàëüíû
îáúåìó è íàïðàâëåíèþ ãàçà, ïðîõîäÿùå-
ãî â åäèíèöó âðåìåíè ÷åðåç èçìåðèòåëü-
íóþ êàìåðó äàò÷èêà. Òèïîâàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà ïðåîáðàçîâàíèÿ äàò÷èêà ñ ìèë-
ëèâîëüòîâûì âûõîäîì è äèàïàçîíîì
èçìåðåíèÿ 1 ë/ìèí ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.

Áëàãîäàðÿ ìàëûì ðàçìåðàì ÷óâñòâè-
òåëüíîãî ýëåìåíòà, ýêñòðåìàëüíî íèçêîé
òåðìè÷åñêîé ìàññå è âûñîêèì òåìïå-
ðàòóðíûì ãðàäèåíòàì ðàñõîäîìåðàì
Honeywell ñâîéñòâåííû î÷åíü ìàëîå
âðåìÿ îòêëèêà (îêîëî 1 ìñ), âûñîêàÿ ïî-
âòîðÿåìîñòü è íèçêèé ãèñòåðåçèñ. Ïî-
ñêîëüêó äàò÷èêè ÿâëÿþòñÿ ñîðàçìåð-
íûìè ñ ïðîïîðöèîíàëüíîé ìåòîäèêîé
èçìåðåíèÿ, ìàêñèìàëüíàÿ òî÷íîñòü äîñ-
òèãàåòñÿ âáëèçè íóëåâûõ ïîòîêîâ. Ââèäó
î÷åíü íèçêîé ýíåðãèè ïîòðåáëåíèÿ äàò-
÷èêè Honeywell ñîâåðøåííî áåçîïàñíûå
óñòðîéñòâà. Âñå ýòè ïðåèìóùåñòâà ïëþñ
êîìïàêòíûé äèçàéí ñäåëàëè ýòè ïðèáî-
ðû ïðèãîäíûìè äëÿ ìíîæåñòâà ðàçëè÷-
íûõ ïðèìåíåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ðàñõîäîìåðû Honeywell óñïåøíî èñïîëü-
çóþòñÿ êàê â áûòîâîé, òàê è ìåäèöèíñêîé

Ðèñóíîê 1
                   Ñòðóêòóðà

                   ÷óâñòâèòåëüíîãî

ýëåìåíòà äàò÷èêîâ ðàñõîäà ãàçà

Honeywell
Ðèñóíîê 2

Òèïîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðåîáðàçîâàíèÿ äàò÷èêà ñ

äèàïàçîíîì 1 ë/ìèí
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Òàáëèöà 1. Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ äàò÷èêîâ ðàñõîäà ãàçà Honeywell ñ ìèëëèâîëüòîâûì âûõîäíûì ñèãíàëîì
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Òàáëèöà 2. Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ äàò÷èêîâ ðàñõîäà ãàõà Honeywell ñ íîðìàëèçîâàííûì âûõîäíûì ñèãíà-
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AWM3100V

AWM3150V

AWM3200V

AWM3300V

AWM3200CR

AWM3201CR

AWM3303V

AWM43300V

AWM43600V

AWM5101VA

AWM5101VC

AWM5101VN

AWM5102VA

AWM5102VC

AWM5102VN

AWM5103VA

AWM5103VC

AWM5103VN

AWM5104VA

AWM5104VC

AWM5104VN

AWM720P1

+200

+30

+5 ìáàð

+1000

+5 ìáàð

+1,25 ìáàð

+1000
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+6000
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+15000
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5,0 Â ïðè 200 ñì3/ìèí

3,4 Â ïðè 25 ñì3/ìèí

5,0 Â ïðè 5 ìáàð

5,0 Â ïðè 1000 ñì3/ìèí

20,0 ìÀ ïðè 5 ìáàð

20,0 ìÀ ïðè 1,25 ìáàð

5,0 Â ïðè 1000 ñì3/ìèí

5,0 Â ïðè 1000 ñì3/ìèí

5,0 Â ïðè 6000 ñì3/ìèí

5,0 Â ïðè 5000 ñì3/ìèí

5,0 Â ïðè 5000 ñì3/ìèí

5,0 Â ïðè 5000 ñì3/ìèí

5,0 Â ïðè 10000 ñì3/ìèí

5,0 Â ïðè 10000 ñì3/ìèí

5,0 Â ïðè 10000 ñì3/ìèí

5,0 Â ïðè 15000 ñì3/ìèí

5,0 Â ïðè 15000 ñì3/ìèí

5,0 Â ïðè 15000 ñì3/ìèí

5,0 Â ïðè 20000 ñì3/ìèí
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è ïðîìûøëåííîé àïïàðàòóðå. Îñíîâíûå
îáëàñòè èõ ïðèìåíåíèÿ ýòî:

• ñèñòåìû âåíòèëÿöèè è êîíäèöèîíè-
ðîâàíèÿ;

• ñèñòåìû êëèìàò-êîíòðîëÿ;
• ñèñòåìû ðàñïðåäåëåíèÿ êèñëîðîäà

â áîëüíèöàõ;
• àïïàðàòû èñêóññòâåííîé âåíòèëÿöèè

ëåãêèõ;

• ãàçîâûå õðîìàòîãðàôû;
• ñèñòåìû êîíòðîëÿ óòå÷êè ãàçîâ.

ÒÈÏÛ ÄÀÒ×ÈÊÎÂ,
ÈÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ
È ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ

Ï
î ñòåïåíè èíòåãðàöèè âñå äàò÷èêè
ðàñõîäà ãàçà Honeywell ìîæíî óñ-

ëîâíî ðàçáèòü íà äâå ãðóïïû. Ýòî äàò-
÷èêè ñ ìèëëèâîëüòîâûì âûõîäîì è äàò-
÷èêè ñ íîðìàëèçîâàííûì âûõîäíûì ñèã-
íàëîì. Ïåðâàÿ ãðóïïà õàðàêòåðèçóåòñÿ,
c îäíîé ñòîðîíû, íåâûñîêîé ñòîèìîñòüþ,
à ñ äðóãîé — òðåáóåò âíåøíèå ñõåìû
óïðàâëåíèÿ íàãðåâàòåëåì, ïèòàíèÿ ìèê-
ðîìîñòà è èíñòðóìåíòàëüíîãî óñèëèòå-
ëÿ ñèãíàëà. Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà òàêèå
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ïðèáîðû âñåãäà ïðèâåäåíû ïðîñòûå âà-
ðèàíòû ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ýòèõ
ñõåì (ðèñ. 3). Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû
îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
äàò÷èêîâ, òðåáóþùèõ âíåøíþþ îáâÿçêó.
Êî âòîðîé ãðóïïå ñëåäóåò îòíåñòè ïîë-
íîñòüþ èíòåãðèðîâàííûå ïðèáîðû ñ íîð-
ìàëèçîâàííûì âûõîäíûì ñèãíàëîì. Ýòè
äàò÷èêè èìåþò âñå íåîáõîäèìûå âñòðî-
åííûå ñõåìû óïðàâëåíèÿ è îáðàáîòêè
ñèãíàëà. Èõ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Êàê âèäíî èç òàáëèö, âåðõíèé ïðå-
äåë èçìåðåíèÿ äàò÷èêîâ Honeywell ñî-
ñòàâëÿåò 200 ë/ìèí. Îäíàêî ìíîæåñòâî
ïðèëîæåíèé òðåáóþò èçìåðåíèÿ çíà÷è-
òåëüíî áîëüøèõ îáúåìîâ ðàñõîäà ãàçà.
Äëÿ ýòîãî ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñà-

Òàáëèöà 3. Õèìè÷åñêàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñ ðàçëè÷íûìè ãàçàìè

Ãàç

Âîçäóõ

Àçîò

Êèñëîðîä

Àðãîí

Ãåëèé

Âîäîðîä

Ïðèðîäíûé ãàç

Çàêèñü àçîòà

Íàðêîòè÷åñêèå ãàçû

Óãëåêèñëûé ãàç

Îêèñü àçîòà

Îêñèä ñåðû

Âîäÿíîé ïàð

Àììèàê ãàçîîáðàçíûé

Õëîð ãàçîîáðàçíûé

Ñåðîâîäîðîä
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+

+

+

+
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ÏÈÒ
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AWM42150VH

+

+

-

+

+ òîëüêî ñóõîé ãàç

+ òîëüêî ñóõîé ãàç

+ òîëüêî íå êîíäåíñàò

+ òîëüêî ñóõîé ãàç
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+

-

+
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+ òîëüêî ñóõîé ãàç
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ñ êîíöåíòðàöèåé <1%
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AWM2300VH,
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+ òîëüêî ñóõîé ãàç
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+ c êîíöåíòðàöèåé < 0,1%

ìûì ðàñïðîñòðàíåííûì íà ïðàêòèêå
ìåòîäîì ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà èçìå-
ðåíèÿ — ýòî âêëþ÷åíèå äàò÷èêà â òàê
íàçûâàåìûé áàéïàñ, òî åñòü îáâîäíîé
êàíàë (ðèñ. 3). Â ýòîì ñëó÷àå òîëüêî
÷àñòü îò îáùåãî ïîòîêà ãàçà ïðîõîäèò
÷åðåç äàò÷èê. Âåëè÷èíà ýòîãî ïîòîêà
îïðåäåëÿåòñÿ áàéïàñ-êîýôôèöèåíòîì.
Îäíàêî íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ÷åì ìåíü-
øå ýòîò êîýôôèöèåíò, òåì áîëåå ñòà-
áèëüíûé è ïðåäñêàçóåìûé áóäåò âûõîä-
íîé ñèãíàë äàò÷èêà. Íà ñàéòå êîìïà-
íèè Honeywell èìååòñÿ ïîäðîáíàÿ
ìåòîäèêà ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàñ÷åòà
ïîäîáíûõ ñèñòåì.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè äàò÷èêîâ î÷åíü
âàæíî ó÷èòûâàòü õèìè÷åñêóþ ñîâìåñòè-
ìîñòü ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ èçãîòîâ-

Ðèñóíîê 3 Èçìåðåíèå áîëüøèõ ðàñõîäîâ ãàçà ïðè ïîìîùè

âêëþ÷åíèÿ äàò÷èêà â îáâîäíîé êàíàë

ëåíû äàò÷èêè, ñ ãàçàìè, ðàñõîä êîòîðûõ
èçìåðÿåòñÿ. Äàò÷èêè ðàñõîäà ãàçà
Honeywell èìåþò îãðàíè÷åííîå êîëè÷å-
ñòâî êîíòàêòèðóþùèõ ñ âíåøíåé ñðå-
äîé ìàòåðèàëîâ, ñðåäè êîòîðûõ êðåì-
íèé, íèòðèä êðåìíèÿ, çîëîòî, îêñèä àëþ-
ìèíèÿ, ýïîêñèäíûé óïëîòíèòåëü, ôòîð
óãëåðîä, ïîëèýôèð, ïîëèýôèðàìèä è íå-
ðæàâåþùàÿ ñòàëü. Èñïîëüçîâàíèå â
êîíñòðóêöèè äàò÷èêà ýòèõ îòíîñèòåëü-
íî õèìè÷åñêè íå àêòèâíûõ  êîìïîíåí-
òîâ ïîçâîëÿåò ïðèáîðàì óâåðåííî ðà-
áîòàòü ñ ìíîæåñòâîì ðàçëè÷íûõ ãàçîâûõ
ñðåä ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè äî
95 % (òàáë. 3).

Âìåñòå ñ ýòèì íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî èñïîëüçîâàíèå äàò÷èêà â çàïûëåí-
íûõ ñðåäàõ ìîæåò ïðèâåñòè ê çàñîðå-
íèþ ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà ÷àñòèöà-
ìè ïûëè è ãðÿçè. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü,
ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîëíîé äåãðàäàöèè
õàðàêòåðèñòèê ïðèáîðà. Ïîýòîìó íàñòî-
ÿòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíåíèå 5-
ìèêðîííîãî ôèëüòðà íà âõîäå.

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î äàò-
÷èêàõ êîìïàíèè Honeywell ìîæíî íàéòè
ïî àäðåñó http://content.honeywell.com/
sensing/products èëè çàïðîñèòü ó îôèöè-
àëüíîãî äèñòðèáüþòîðà êîìïàíèè ÊÎÌ-
ÏÝË (www.compel.ru), sensors@compel.ru.
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