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Mijerila protoka obi¢no se umjeravaju na godiSnjoj osnovi, ponekad Cesce, jer se “tako u tvornici uvijek radilo”. Novi instrumenti i

tehnologije u kombinaciji s pazljivim planiranjem i analizom rada mjernih pretvornika otvaraju vrata umjeravaju na sustavan nacin

primjenom softverskih paketa, kako bi se ostvario bolji rad i usteda.
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Kada i zasto treba umjeravati mjerila protoka?

Mijerilo protoka koje ne mjeri dobro moze uzrokovati niz pro-
blema. Kod prijenosa i prodaje sirove nafte ili prirodnog plina i
najmanja pogreska moze stajati milijune kuna godisnje. Kod pro-
izvodnje hrane i lijekova sli¢ne pogreske mogu negativno utjeca-
ti na kvalitetu i sigurnost prehrambenih proizvoda uz enormnu
Stetu i troskove koje mogu donijeti ovakve pogreske. Bududi da
je mjerenje protoka kriticno na mnogim procesima, mjerila se
standardno ugadaju na godisnjoj osnovi (jednom godisnje), mada
to Cesto nije nuzno. U mnogo slucajeva to se radi stoga da bi se
auditoru dokazalo da se instrumenti na postrojenju nadziru re-
dovito. U mnogim tvornicama godi$nje se umjeravanje pretvara
u rutinu bez znanstvene osnove jer se vrijeme od jedne godine
smatra adekvatnim prije pojave potencijalnih problema.

U dosta slucajeva redovito godisnje umjeravanje nije nuzno bu-
duci da neka mijerila protoka zahtijevaju umjeravanje jednom u

tri ili Cetiri godine, ovisno o procesnom fluidu, radu i kriti¢no-
sti konkretnog mjerenja. U drugim pak slucajevima zahtijeva se
¢es¢e umjeravanje, ponekad na mjesecnoj osnovi da se osigu-
ra sigurnost, djelotvornost ili uskladenost sa zakonom. Vazno je
shvatiti i da intervali umjeravanja nisu uvijek fiksni, a mogu se
mijenjati ovisno o primjeni i prethodnom radu pojedinog mijerila.

Kako odrediti kad umjeravati mjerilo protoka? Odgovor je u pla-
niranju umjeravanja shodno nacelu najbolje prakse.

Vaznost pracdenja rada instrumenata
za mjerenje protoka

Na pocetku treba procijeniti stanje sve instrumentacije ukljucivsi
mjerila protoka. U tu svrhu potrebno je prirediti popis sve instru-
mentacije i prate¢e opreme. Taj popis ukljucuje detalje kao sto su
opis mjerila, lokacija, uvjeti rada, radno podrucje i sl.

Prvi korak u analizi tih podataka je ustanoviti koji su instrumenti
kriti¢ni za rad, okolis i sigurnost. Voditelj instrumentacije (ili kvali-
tete) i voditelj odrzavanja osobe su koje imaju najbolji uvid i zna-
nje o procesu i instrumentaciji. Njihov je zadatak utvrditi stanje
opreme, nacin odrzavanja, radne uvjete i ogranicenja vezana uz
servisiranje instrumenata.

Nakon prikupljanja tih informacija pocinje se od zavrsnog proi-
zvoda i dopustene tolerancije vezane uz kvalitetu proizvoda. Na-
stavlja se unazad kroz stupnjeve procesa proizvodnje. Kod svakog
stupnja procjenjuje se svaki instrument, a razmatra se imali |i taj
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instrument utjecaja na kvalitetu (medu)proizvoda, rad procesa
i sigurnost. Kad se formira cjelovita baza podataka, moci ce se
jasno odrediti kako cesto umjeravati pojedino mjerilo protoka.

Sljededi korak je napraviti plan umjeravanja ovisno o prethodnim
navedenim faktorima. U tom koraku moguce je konzultirati pro-
izvodace opreme s kojima treba analizirati faktore i plan umjera-
vanja s obzirom na vase potrebe.

Prioritet i redoslijed umjeravanja mjerila protoka

Nakon 5to se revidira baza podataka, vazno je kategorizirati sva
mijerila protoka shodno kriteriju kriticnosti. Podjela je prikazana
u tablici 1.

Tablica 1 — Cetiri kategorije prema kriti¢noj vaznosti

Instrumenti se klasificiraju u jednu od sljedecih kategorija:

1. | Mjerila kriticna za proizvod — izravno utjecu na kvalitetu
proizvoda

2. | Instrumenti kriticni za proces/sustav — izravno utje¢u na rad
procesa/sustava, ali ne utjecu izravno na kvalitetu kona¢nog
proizvoda ili sigurnost

3. | Instrumenti kriticni za sigurnost i okoli§ — izravno utjeu na
sigurnost operatora i osoblja te okolis

4. | Nekriticni instrumenti — smatra se da ne utjecu na kvalitetu
proizvoda, proces ili sustav, odnosno sigurnost i okolis

U prvoj kategoriji nalaze se mjerila protoka koja izravno utjecu na
zaradu, bez obzira radi li se tu o mijesanju kemikalija, dodavanju
aditiva proizvodima ili mjerenju potrosnje pri prodaji.

U drugoj kategoriji su mjerila protoka koja mogu poremetiti pro-
ces ili druge procese i tako uzrokovati manju djelotvornost ili
gubitke u proizvodnji, ali nemaju izravan utjecaj na kvalitetu i
sigurnost.

U trecoj kategoriji radi se o sigurnosti operatora, zastiti opreme
i okolisa. Ta mjerila ne trebaju biti iznimno to¢na, no u svakom
slucaju trebaju raditi na ispravan nacin i pouzdano.

Nakon sto se sva mjerila protoka identificiraju i klasificiraju u ka-
tegorije svakom uredaju treba dodijeliti maksimalnu dopustenu
pogresku (engl. Maximum Permissible Error — MPE).

Kriticna mjerila protoka obicno ¢e imati strozi MPE. Ako se au-
ditoru ili drugoj odgovornoj osobi dokaze da nekriticno mijerilo
protoka nema utjecaja na kvalitetu proizvoda, sigurnost i okolis
i MPE je vedi, konstatirat ¢e se da nema potrebe ili da postoji
rijetka potreba za periodicko umjeravanje. Nasuprot tome, kritic-
na mjerila ponekad se moraju umjeravati ¢es¢e da bi se odrzala
kvaliteta proizvoda i sigurnost.

Sustavi za upravljanje mjernom opremom

Podatke o mjerenju protoka treba pohraniti u programe za uprav-
ljanje opremom, odrzavanjem i instrumentacijom (engl. asset
management software). Posljednjih godina pojavili su se mocni
softverski alati za te poslove. Oni pruzaju informaciju o stanju
rezervnih dijelova, sadrze dokumentaciju i nacrte mjerila te origi-
nalne podatke o umjeravanju i certifikate.
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Sva mjerila protoka umjeravaju se kod proizvodaca prije dostave
korisnicima, a ti podatci se lako unose u softver. Kad se mjerilo
protoka ponovno umjerava, podatci se osvjezavaju, a Cesto se i
automatski unose bududi da noviji uredaji za umjeravanje komu-
niciraju sa softverom.

Jo$ jedna novotarija omogucava pristup informacijama u sustavu
putem mobilnih uredaja koje rabe osobe iz odrzavanja. Tehnicar
na postrojenju moze pogledati prethodna umjeravanja, dijagno-
sticke podatke, upute za rad i druge informacije da bi lakse i brze
dijagnosticirao problem s mjerilom protoka.

Dijagnosticki podatci u novim sustavima automatski se ucitavaju
u sustav za upravljanje opremom. Tako se npr. za mjerenje Co-
riolisovim mjerilom mogu dobiti dijagnosticki podatci o klizanju
karakteristike osjetila, pogresci osjetila, problemima s elektroni-
kom, odstupanje okolne i procesne temperature te ostale kori-
sne informacije. Na temelju tih podataka umjeravanje se moze
optimirati, dijagnosticirati problemi i otkriti manje pogreske koje
s vremenom mogu izazvati veée probleme. Svi proizvodaci omo-
gucuju pristup tim informacijama u realnom vremenu putem ko-
munikacije fieldbus (Profibus PA, Foundation Fieldbus, Etherenet/
IP). U mnogo slucajeva suvremena mijerila protoka opremljena
su s naprednom dijagnostikom koja automatski detektira pojavu
problema, a putem alarma informira se odjel za odrzavanje o
nastalom ili moguc¢em problemu.

Kada umjeravati?

Plan umjeravanja obi¢no zahtijeva pomo¢ proizvodaca ili kvalifi-
cirane tvrtke za ugadanje. Frekvencija umjeravanja ovisi o kritic¢-
nosti mjerila i MPE-u, isto kao i karakteristikama medija koji se
mjeri, duljini mjerenja (kontinuirano ili povremeno), potrebi za
CIP-om (engl. clean-in-place), procesnim uvjetima i vrsti mjerila
protoka (kontaktni ili bezkontaktni).

Na novom postrojenju ucestalost umjeravanja temeljit ¢e se na
parametrima rada i uputama proizvodaca. U ve¢ postoje¢em po-
strojenju vazno je iskustvo i prethodno dokumentirana umjera-
vanja. Zahtjevi za kvalitetom i sigurnosti te propisi mogu diktirati
specifi¢ne intervale za umjeravanije.

Jednom kad je plan umjeravanja u funkciju nekoliko godina, sof-
tver za upravljanje instrumentacijom dobiva znacajnu ulogu. Kad
je umjeravanje provedeno, novi podatci se snimaju i pohranjuju
u bazu podataka. Ti podatci prikazuju status mjerila protoka prije
i poslije umjeravanja, a mogu vrlo dobro indicirati da mjerilo ne
treba umjeravanje toliko cesto kako se ocekuje.



Mjerna i requlacijska tehnika, Kem. Ind. 65 (7-8] (2016) 449-452 [

Gdje umjeravati?

Ovisno o primjeni i normama koje treba zadovoljiti mjerila proto-
ka mogu zahtijevati umjeravanje, dokazivanje i ovjeravanje. Kako
bi se umjerila, mjerila protoka se demontiraju s procesa i dostav-
ljaju u odgovarajucu ustanovu. Umjeravanje je postupak kojim se
utvrduje odnos izmedu kvantitativne vrijednosti koju daje mjerilo
protoka (npr. maseni protok u jedinicama) i referentne vrijednosti
koja se dobiva referentnim mjerilom s poznatom mjernom nesi-
gurnosti.

Akreditirani laboratoriji za umjeravanje moraju zadovoljiti za-
htjeve norme ISO/IEC 17025, medunarodne norme koja definira
kvalitetu i tehnicke zahtjeve za umjerne laboratorijem da bi se
osigurala mjerna slijedivost.

Umjeravanje se moze provesti i u pogonu s prenosivim opre-
mom. Prenosiva oprema nema istu to¢nost kao laboratoriji, sto
ovisi o specifiénosti mjerila. Prenosiva oprema omogucuje brz
i jednostavan rad s minimalnim prekidima u proizvodniji, to je
ponekad veoma bitno. Laboratoriji obi¢no mogu umjeriti mjerila
vecih dimenzija i vecih protoka. Tablica 2 prikazuje usporedbu
laboratorijskih i umjeravanja on-site.

Tablica 2 — Usporedba laboratorijskog i on-site umjeravanja

UlijEEvee Laboratorijsko On-site
pretvornika protoka
tocnost velika srednja do veca
trajanje umjeravanja | dani — tjedni sati
2" i manje,
dimenzije opreme 1/24” - 12" i vise 3" — 4" in-line
metodom
. . . manja od
cijena veca od on-site lab fick
aboratorijskog

Ovjera mijerila protoka

Ovjeravanje mjerila je postupak kojim se utvrduje sukladnost
mijerila odobrenom tipu i/ili udovoljavanje mijerila propisanim
tehnickim i mjeriteljskim zahtjevima. Treba znati da za razliku od
umjeravanja, ovjeravanje ima cilj evidentirati da mjerilo protoka
zadovoljava odredene tehnicke zahtjeve funkcionalnosti. Obi¢no
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se radi o detaljnom ispitivanju funkcionalnosti kako bi se potvr-
dila stabilnost osjetila i pretvornika te dokazalo da mjerenje daje
kvalitativni rezultat. Sustav za verifikaciju prikuplja odreden broj
parametara vezanih uz odziv mjernog pretvornika. Te vrijednosti
se provjeravaju pomocu posebnih algoritama u sustavu za veri-
fikaciju i pregledom referentnih vrijednosti parametara sustava.
Rezultat je trenutacni status rada mjerila. Konacni rezultat je iz-
vjestaj o stanju mjerila protoka koji se temelji na utjecaju procesa,
klizanju karakteristike, hardverskih problemima i sl. Na taj nacin
definira se dugorocna stabilnost, stabilnost internih referencija
te tvornicke referencije. U mnogim slucajevima takva provjera
moze se provesti za manje kriticna mjerila kako bi se smanjila
potreba za umjeravanjem.

Ultrazvuéno mijerilo protoka sa stezaljkama, prikazano na slici,
primjer je mjernog pretvornika protoka koji se rabi za provjeru
rada mjerila protoka. lako takvo mjerenje obi¢no ima toc¢nost od
samo 2 — 5 %, usporednim mjerenjem s instaliranim mjerilom
protoka moze se utvrditi odredeno slaganje i tako pokazati da
instalirano mjerilo protoka mjeri odgovarajuce. Ta ispitivanja se
provode za provjeru velikih mjerila protoka vode i otpadne vode
ili kod mijerila koja su tesko dostupna ili ih nije moguce demonti-
rati za provedbu cjelovitog postupka umjeravanja.
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Zakljucak

Zahvaljujuci napretku u dijagnostici i suvremenim softverima,
prijenosnim jedinicama za umjeravanje i pomodi proizvodaca,
danas je mnogo lakse uvesti sustav i plan umjeravanja mjernih
pretvornika vodedi se nacelima najbolje prakse. Jednom kad se
takav sustav uspostavi, poboljsat ¢e rad, stedjeti novac, a umjera-
vanja ¢e se provoditi onda kada je to nuzno.
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