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RODZINA REGULATOROW MASOWEGO PRZEPLYWU GAZU typ
ERG 135 2F
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1. Wstep

Elektroniczne regulatory masowego przeptywu gazu stuza do stabilizacji zadanej wartosci
natgzenia przeplywu. Stosowane sa powszechnie w ukladach laboratoryjnych i
przemystowych, wszedzie tam gdzie jest wymagana duza precyzja dostarczania gazu w
sposob powtarzalny i wysoce stabilny. Cato$¢ ukladu gazowego jest wykonana ze stali DIN
1.4404 i odpowiednikéw w tym 316L SS. Zawor dozujacy w wersji ERG.Z.40 wykonany jest
ze stali DIN 1.4404 1 DIN 1.4057 1 zabudowany w korpusie regulatora.

Uszczelnienie uktadu gazowego wykonywane jest z gumy fluorowe;j ( viton ) lub z teflonu w
zalezno$ci od jego przeznaczenia. Czgs¢ elektroniczna wraz z czujnikiem przeptywu stanowi
jedna catos¢ i jest umieszczona w obudowie z niklowanej stali i pasywowanego aluminium.
Potaczenie z uktadem zasilajacym i sterujacym realizowane jest ztaczem DB15M.

mls Is- oznaczenie mililitrow standardowych, litréw standardowych jest to objgtos¢ gazu w
warunkach: ci$nienie 1013.25 hPa (760mmHg) i temperatura gazu 293.16°K (20°C)

Nml, NI- mililitry, litry normalne objgto$¢ gazu w warunkach normalnych: ci$nienie 1013.25
hPa (760mmHg) i temperatura gazu 273.16°K (0°C)

2. Dane techniczne

Dane techniczne

Lp. Parametr Warto$¢ /Zakres
1 Zakres regulacji 2 +100% FS
2 Dokladnos¢ +0.5% FS
3 Powtarzalno$¢ +0.3% FS
4 Czas odpowiedzi 3sec (skok nastawy od
20% do 80% FS) do uzyskania zadanej
warto$ci z dokt.£2%
5 Wspotczynnik ci§nienia 0.1% FS/0.01 MPa




6 Maksymalne ci§nienie robocze 1 MPa

7 Zakres temperatury pracy 5+35°C

8 Sygnat wyjsciowy 0+=5VIiub0+10V

9 Pobor mocy £15V DC max. 2.5W

10 Podtaczenie gazowe Rurka stalowa OD6mm *)
11 Wymiary W xD xS 138 x102 x 28
12 Masa 0.9 kg

3.0Opis dzialania

Pomiar ilo$ci przeptywajacego gazu realizuje si¢ poprzez pomiar rozktadu temperatury
wzdtuz przewodu czujnika, przez ktory przeptywa gaz. Na przewodzie ( rurce pomiarowe;j )
zamontowano dwa rezystory pomiarowe , ktérych temperatur¢ wymusza si¢ przez przeplyw
stabilizowanej warto$ci pradu. Rozktad temperatury takiego uktadu jest zblizony do funkcji
y(x)=A cos2. X/Xo czyli ma charakter krzywej "dzwonowej". Przeplyw gazu przez rurke
pomiarowa powoduje zachwianie tego rozkladu temperatur i tym samym zachwianie
rownowagi mostka pomiarowego, ktorego jedna z galezi stanowia umieszczone na rurce
pomiarowej rezystory. Zmiany te sa zobrazowane na rysunkach czujnika.
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Zmiany rezystancji czujnika wykonanego z materiatdw o odpowiednim wspotczynniku
termicznym sa wzmacniane w uktadzie pomiarowym i stanowia sygnat pomiarowy ( 0 ~ 5V
lub 0 + 10V ). Sygnal ten jest proporcjonalny do ilo$ci przeptywajacej masy gazu, a w efekcie
po zastosowaniu odpowiednich wspoétczynnikow konwersji jest proporcjonalny do
przeptywajacej objgtosci gazu i opisany jest zalezno$cia:

U,=KNGpP



gdzie: K -stata czujnika; N -wspoétczynnik korekeji molekularnej; Cp -ciepto wiasciwe gazu
[cal/g °K]; p -cigzar wiasciwy gazu w temp. 0°C

[G/dm3]

P — przeptyw gazu [cm3/min]; Uv -wynik pomiaru [V]

Sterowanie zaworem regulacyjnym w petli sprzezenia zwrotnego powoduje stabilizacje
przeplywu. Uzyskuje si¢ to w wyniku pordwnania sygnatu pomiarowego z sygnalem
sterujacym w uktadzie komparatora. Wynik poréwnania jest sygnalem przetworzonym na
prad sterowania zaworu. Zawor regulatora jest specjalng konstrukcja zapewniajaca plynne,
pozbawione tarcia, przemieszczanie rdzenia zaworu w obudowie, co umozliwia plynna
regulacj¢ nadazajaca za zmianami przeptywu wynikajaca z ruchu masy gazu w czujniku
pomiarowym. Kazdy ukltad elektroniczno - mechaniczny charakteryzuje si¢ pewnym,
okreslonym konstrukcja, czasem reakcji. Uklad sterujacy zaworem ma dobrana odpowiednio
duza stala catkowania dla przebiegéw bardzo wolnych, reaguje jednak wystarczajaco szybko
na niewielkie zmiany przeplywu masy gazu co zapewnia stabilizacj¢ przeplywu masy gazu.
Stata czasowa ukltadu czyli czas odpowiedzi uktadu musi by¢ dobrany tak, aby stabilizacja
przeplywu byta optymalna. Stwarza to jednak problem przeregulowan podczas zataczania
przeptywu. Duze przeregulowania dochodzace kilku % FS sa norma przy zataczaniu
przeplywu od zera do duzego przeplywu zblizonego do FS. W takich przypadkach nalezy
stosowac¢ ,soft start” sterownik mikroprocesorowy ERGIMPSDb jest wyposazony w trzy
stopnie osiagania zadanej warto$ci nastawy czas narastanie sygnatu okreslony jest e V/min i
umozliwia to bardziej asymptotyczny charakter dochodzenia do zadanej wartosci przeptywu z
minimalnym przeregulowaniem nie wigkszym niz +£1% FS. Dodatkowo w systemie
PROGRAM jest mozliwo$¢ zadania dowolnego czasu narastania nawet do 18,2 godz.
4.Schemat wyprowadzen DB 15M

Schemat wyprowadzen DB15M

Nr pin Funkcja wyprowadzenia
1 +15VDC
2 zawor: +15V otwarty; - 15V zamknigty
3 - 15VDC
4 MASA
5 NC
6 napiecie odn. - 6.95V technologiczne
7 wyjscie zaworu
8 wyjscie zaworu
9 wy. sygnal pomiarowy 05V lub 010V
10 we. sygn. pomiarowego 05V lub 010V
11 masa pomiarowa
12 masa sygn. Sterowania
13 we. sygn. sterowania 05V lub 010V
14 NC
15 wy. napigcia odniesienia +5V lub +10V opc.

5. Kalibracja

Ustawienie, wyskalowanie regulatora, mozna poprawnie przeprowadzi¢ tylko u producenta.
Jednak dozowanie réznych gazéw z wystarczajaca doktadnoscia mozna uzyskaé postugujac
si¢ tabela wspolczynnikéw konwersji. W nowszych wykonaniach sterownikéw ( ERG 1
MPSb od wersji 1.1.2 ) jest wbudowana tablica wspoiczynnikéw konwersji. Wszystkie



regulatory wyskalowane dla azotu beda dozowaé¢ dowolny gaz z tabeli wspotczynnikdw przy
zatozeniu, ze zastosowane uszczelnienie dopuszcza przetaczanie takiego gazu. ( Uwaga !
Popularnie stosowne uszczelnienie z gumy fluorowej (viton) jest rozpuszczane - niszczone
przez amoniak). Sposob obliczenia ilosci przetaczanego, dozowanego gazu podano ponizej w
przyktadach przeliczen p 5.2.

5.1 Regulacja zera

Praktycznie nie przeprowadza si¢ regulacji ustawienia zera, poniewaz uklad w szerokim
zakresie temperatur jest termicznie skompensowany. Jednak w przypadku duzych zmian
temperatury lub pewnych niestabilno$ci odprowadzenia ciepta nalezy przeprowadzic¢
regulacje zera. Regulacj¢ zera ( pokretto blizej zlacza DB15M ) nalezy wykonywac
srubokregtem o ostrzu szerokosci 2mm po odklejeniu "zaklejki" (patrz rysunek).

Zero btedu sterowania tzn. réznica pomig¢dzy napigciem pomiarowym a napigciem sterujacym
reguluje si¢ pokrettem ( pokrgtlo bardziej oddalone od ztacza DB15M ) po odklejeniu
"zaklejki". Poprawne wykonanie tego zerowania mozliwe jest u producenta lub po
podtaczeniu miliwoltomierza pomigdzy napigcie pomiaru przeptywu (PIN 9 DBISM ) a
napigceie sterujace ( PIN 13 DB15M ). Podczas przeptywu 75% FS nalezy ustawi¢ pokrettem
zerowania btedu 0 mV na miliwoltomierzu. Fabrycznie warto$¢ ta jest wyzerowana dla 75%
FS 1 nie powinna by¢ zmieniana bez uzasadnionych powodow. Miejsce wykonania zerowan
pokazano na rysunku.
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5.2 Przyktady przeliczen wielkos$ci przeptywu z zastosowaniem wspotczynnikow konwers;ji:
PRZYKLAD 1

Regulator jest wyskalowany dla azotu KN2=1.00. Chcemy zmierzy¢ ile przeptywa CO2 gdy
miernik wskazuje 80mls/min. KCO2=0.78

Q=80%0.78/1.00 =62.40 mls/min

PRZYKLAD 2

Regulator jest wykalibrowany dla argonu. Zakres 2 + 100 mls/min. Uzytkownik chce
dozowa¢ CO2 w ilosci 40 mls/min KAr= 1.40, KCO2=0.78 strumien CO2x KAr/KCO2=



ustawienie nastawu (odczyt na mierniku w mls/min). 40%1.40/0.78 = 71.8 mls/min nalezy
ustawi¢ na mierniku w mls/min

W celu uzyskania dozowania 40mls/min CO2 wyptywajacego z regulatora przeskalowanego
dla argonu nalezy na mierniku ustawi¢ 71.8

mls/min.

UWAGA! Dla wodoru i gazéw szlachetnych btad odczytu moze dochodzi¢ do +2%.

Wspolpraca regulatora przeptywu w wersji ERG135.2f ze sterownikiem mikroprocesorowym
ERG 1 MPSb pozwala na dozowanie dowolnego gazu regulatorem przeplywu skalowanym
dla azotu, jezeli jest znany jego wspdiczynnik konwersji w stosunku do azotu. Sterownik
ERG 1 MPSb ma wbudowana w pamigci mikroprocesora tablicg wspotczynnikow konwersji
40 gazow najczesciej stosowanych przez odbiorcéw regulatoréw ERG. W sterowniku dodano
mozliwo$¢ zmiany w bardzo szerokim zakresie wspdlczynnika konwersji w zaleznosci od
potrzeb. Przez kazdy regulator przeskalowany dla azotu mozna przetacza¢ gaz w sposob
kontrolowany wprowadzajac w MENU sterownika odpowiedni wspdtczynnik konwersji i
stosujac odczyt k*NmL/min ... k*NL/min (patrz instrukcja sterownika).

6.Typowe zastosowania
Typowe zastosowania sa zilustrowane rysunkami.

6.1 Regulator ERG moze pracowaé jako miernik przeptywu gazu. Aby regulator pracowat
jako miernik trzeba catkowicie otworzy¢ zawor.
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Mozna to wykonaé zataczajac "RUN" 1 ustawiajac wyplyw na 100% ( ta operacje jest
dostepna przy pracy ze sterownikami ERG 1 MKZa i ERG 1
MPSD ).



6. Przygotowanie mieszanek gazowych za pomoca zestawu regulatorow ERG.135.2f ze
sterownikami ERG 1 MPSb jest opisane w instrukcji obstugi sterownika.
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Sktad mieszanek mozna przygotowywaé w sposob dowolny, ustawiajac udziat procentowy
sktadnikéw w zaleznosci od potrzeb.

6.3 Dozowanie gazéw do prozni.
Zawor regulatora nie zapewnia 100% szczelnosci 1 dlatego przy dozowaniu do prézni
zalecane jest stosowanie odcinajacego zaworu prozniowego.
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l.zawar prozniowy { ZWK 25EC, WK 254 )
2.otowica prozniomierza membranowego [ BARATRON )
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Stosujac dodatkowo glowice pomiaru cisnienia np. ,,Type 7207 lub odpowiednia

»BARATRON” mozna utrzymywac state cisnienie w uktadzie prézniowym w sposob
automatyczny kontrolowany przez glowice pomiaru ci$nienia co pozwala na utrzymanie np.
stalej plazmy w trakcie operacji technologicznych w plazmie. Pomiar warto$ci przeptywu
dozowanego gazu podstawowego w czasie stabilizacji ciSnienia pozwoli na utrzymywanie
stalej mieszanki w uktadzie dozujacym skladajacym si¢ z dwoch lub wigcej regulatorow
przeplywu.

6.4 Wymiary mocowania korpusu regulatora do podstawy.
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