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После выпуска в 1991 г. приборов серии DPharp

EJ, а в 1994 г. приборов серии DPharp EJA [1] во всем

мире используется около 1,2 млн. этих датчиков. Не-

давно компанией Yokogawa на базе кремниевого ре-

зонансного чувствительного элемента (сенсора) были

разработаны также датчики серии EJX, являющиеся

еще более компактными, легкими и усовершенство-

ванными приборами, реализующими функцию муль-

тисенсорности. На рис. 1 показан внешний вид при-

бора серии EJA (слева) и прибора серии EJX (справа).

Âîçìîæíîñòè äàò÷èêîâ ñåðèè DPharp EJX
Ìóëüòèñåíñîðíîñòü

Датчики дифференциального давления измеряют

перепад давления между сторонами вы-

сокого и низкого давления. Однако при

измерении расхода часто необходимо из-

мерять давление на стороне высокого

давления (в дальнейшем изложении на-

зывается статическим давлением), на-

пример, чтобы выполнить коррекцию по

плотности потока жидкости. Датчики

дифференциального давления серии EJX

могут выполнять считывание значений

статического давления, обеспечивая ре-

шение двух задач (измерение дифферен-

циального и статического давления) с ис-

пользованием одного прибора. Прибор

можно легко сконфигурировать так, чтобы в качестве

статического давления он регистрировал давление на

стороне низкого давления. В результате при измерении

уровня в резервуаре можно с помощью того же датчика

измерять внутреннее давление в резервуаре. Кремние-

вый резонансный сенсор, встроенный в прибор серии

DPharp, имеет два резонатора (формируемых с исполь-

зованием технологии MEMS), расположенных на

кремниевой мембране, так что в одном из них при при-

ложении дифференциального давления происходит де-

формация растяжения, а в другом – деформация сжа-

тия. Резонансные частоты этих резонаторов можно

представить следующим уравнением:

,

где ε = ε0 ± εdp + εsp, f – резонанс-

ная частота, E – модуль Юнга,

ρ – плотность кремния, l и h –

длина и толщина резонатора, ε –

напряжение (плотность силы)

растяжения, ε0 – начальное на-

пряжение растяжения,  εdp – из-

менение напряжения растяже-

ния, обусловленное дифферен-

циальным давлением, εsp – изме-

нение напряжения растяжения,

обусловленное статическим дав-

лением.
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Ñïåöèàëèñòàìè êîìïàíèè Yokogawa âûïîëíåíà ðàçðàáîòêà äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ è äàò÷èêîâ äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëå-
íèÿ ñåðèè DPharp EJX 1 ñ óñîâåðøåíñòâîâàííûì êðåìíèåâûì ðåçîíàíñíûì ÷óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì. Â äàò÷èêàõ ñåðèè
DPharp EJX ðåàëèçóåòñÿ òåõíîëîãèÿ ìóëüòèñåíñîðíîñòè, ïîçâîëÿþùàÿ îäíîâðåìåííî èçìåðÿòü äèôôåðåíöèàëüíîå è ñòà-
òè÷åñêîå äàâëåíèå. Ýòà òåõíîëîãèÿ èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ çàòðàò ïðè ââîäå â äåéñòâèå ïðîèçâîäñòâåííîé óñòàíîâêè. Êðîìå òîãî, êðåìíèåâûé ðåçîíàíñ-
íûé ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò, îáëàäàþùèé äîëãîâðåìåííîé ñòàáèëüíîñòüþ, ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü êà÷åñòâî è íàäåæíîñòü
ðàáîòû, ÷òî óæå áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ïðîâåðåííûìè íà ïðîèçâîäñòâå ïðèáîðàìè ñåðèè EJA. Èñïîëüçîâàíèå íî-
âåéøèõ òåõíîëîãèé îáåñïå÷èëî äëÿ ýòèõ èíòåëëåêòóàëüíûõ äàò÷èêîâ äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ äîñòèæåíèå ìèíè-
ìàëüíîãî âðåìåíè îòêëèêà è êîìïàêòíîñòü êîíñòðóêöèè. Óäîáíûé äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ÆÊ-äèñïëåé,
ðàñøèðåííàÿ ôóíêöèÿ ñàìîäèàãíîñòèêè è óäîáñòâî ýêñïëóàòàöèè îáåñïå÷èâàþò ïîëüçîâàòåëþ ìàêñèìàëüíóþ ýôôåê-
òèâíîñòü ðàáîòû. Ïðèáîðû ñåðèè DPharp EJX ïðåäñòàâëåíû øèðîêèì ðàçíîîáðàçèåì ìîäåëåé, âêëþ÷àÿ äàò÷èêè èçáû-
òî÷íîãî äàâëåíèÿ è äàò÷èêè äèôôåðåíöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ñ âûíîñíûìè ðàçäåëèòåëüíûìè ìåìáðàíàìè, äàò÷èêè èçáû-
òî÷íîãî äàâëåíèÿ ââåðòíîãî òèïà è ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèå äàò÷èêè äèôôåðåíöèàëüíîãî è àáñîëþòíîãî äàâëåíèÿ ñ
ôóíêöèÿìè âû÷èñëåíèÿ ðàñõîäà. Êðîìå òîãî, îíè ñîîòâåòñòâóþò ðàçëè÷íûì ñòàíäàðòàì, âêëþ÷àÿ ñòàíäàðòû ïîæàðî-,
âçðûâî- è èñêðîáåçîïàñíîãî èñïîëíåíèÿ, íîðìû òåõíèêè áåçîïàñíîñòè SIL è äèðåêòèâû EC. Ïðèáîðû ýòîé ñåðèè òàêæå
ñîâìåñòèìû ñ ïðîòîêîëàìè ñâÿçè HART è FOUNDATION fieldbus. 

Áëàãîäàðÿ ãèáêîñòè è óíèâåðñàëüíîñòè ìîäåëüíîãî ðÿäà è ðàñøèðåííîé ôóíêöèîíàëüíîñòè, ïðèáîðû ñåðèè EJX ðàñ-
ïîëàãàþò øèðîêèìè âîçìîæíîñòÿìè, îòâå÷àþùèìè òðåáîâàíèÿì ðàçíîñòîðîííåãî ïðèìåíåíèÿ, âíîñÿ â ðåçóëüòàòå ñó-
ùåñòâåííûé âêëàä â ìèíèìèçàöèþ äëÿ çàêàç÷èêà âåëè÷èíû ïîëíîé ñòîèìîñòè âëàäåíèÿ (TCO).

1DPharp EJX является зарегистрированной торговой маркой Yokogawa Electric Corporation. Другие названия продуктов

и систем, появляющиеся в этом документе, являются торговыми марками или зарегистрированными торговыми марками

соответствующих владельцев.

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä
ïðèáîðà ñåðèè EJA (ñëåâà) è
ñåðèè EJX (ñïðàâà)



Сигналы дифференциального и статического давле-

ния можно вычислить, выполняя дифференцирование

и суммирование для двух резонаторов соответственно.

Для простоты объяснения вычисление резонансной ча-

стоты здесь сведено к следующему уравнению:

f
2

= f02

2 ⋅ (1 + Gf ⋅ ε), 

где f0 – резонансная частота при нулевой силе растя-

жения, Gf = 0,2366 ⋅ (1/h)
2

– возведенная в квадрат

чувствительность резонатора.

Изменения (∆f
2
) резонансных частот f1 и f2 двух

резонаторов, расположенных на одной кремниевой

мембране, обусловленные давлением, задаются сле-

дующими уравнениями: 

∆f 1

2
= f01

2 ⋅ Gf 1(+ εdp1 + εsp1),

f 2

2
= f02

1 ⋅ Gf2( + εdp2 + εsp2). 

Как видно из уравнений, вычисление выражения

∆f1

2
– a ⋅ ∆f2

2
позволяет исключить члены, относящие-

ся к статическому давлению, и получить сигнал диф-

ференциального давления. Аналогично, вычисление

выражения  ∆f1

2
+ a ⋅ ∆f2

2
позволяет исключить члены,

относящиеся к дифференциальному давлению, и по-

лучить сигнал статического давления. Основное свой-

ство кремниевого резонансного сенсора заключается в

том, что предварительное определение каждого коэф-

фициента на основе фактически измеренных соответ-

ствующих данных позволяет рассчитать сигналы диф-

ференциального и статического давления на основе

деформации одной мембраны посредством выполне-

ния простых операций вычитания и суммирования. 

На рис. 2 показана реальная погрешность опреде-

ления статического давления 1 MПа при допустимой

согласно спецификации погрешности ±0,2%. В более

сложном датчике дифференциального давления с

функциями вычисления расхода благодаря этому

свойству стало возможным реализовать гарантиро-

ванную точность для статического давления в 1 МПа

даже более высокую – ±0,1%.

Датчики дифференциального давления серии EJX

с протоколом Foundation fieldbus могут одновременно

передавать сигналы дифференциального и статичес-

кого давления. В приборах серии EJX с протоколом

HART предусмотрена возможность отображения на

дисплее также и статического давления. 

Уже существует многопараметрические датчики,

которые выполняют измерение дифференциального

и статического давления с использованием несколь-

ких сенсоров. Приборы серии EJX являются первой в

мире серией датчиков дифференциального давления,

которые могут выполнять измерения дифференци-

ального и статического давления с использованием

одного сенсора, а также обеспечивать считывание и

вывод значений давления. 

Âûñîêî íàäåæíûé ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò
Стабильность кремниевого резонансного чувст-

вительного элемента, используемого в приборах се-

рии EJX, обусловлена принципом его действия. Пре-

восходную рабочую стабильность приборов этой се-

рии демонстрируют не только записи долговремен-

ной эксплуатации, но и результаты 15-летней провер-

ки долговременного дрейфа (рис. 3).

Рассмотрим свойства кремниевого резонансного

сенсора: 

- отличные упругие свойства кремния; 

- большой коэффициент тензочувствительности

(≥ 2000) и соответственно высокая чувствительность

измерения давления;

- малые температурные коэффициенты и низкая

чувствительность к примесям по сравнению с пьезо-

резистивными сенсорами (поскольку резонансные

частоты резонаторов зависят от их механических и

конструктивных размеров). В результате сенсор обес-

печивает высокую долговременную стабильность; 

- высокая точность обработки данных, так как ре-

зонансную частоту можно считывать непосредствен-

но с использованием счетчика центрального процес-

сора. Такой сенсор идеально подходит для использо-

вания в интеллектуальных датчиках. Кроме того, по-

скольку сенсор не подвержен влиянию ошибок ана-

лого-цифрового преобразования, присущих датчи-

кам давления, основанных на других принципах ра-

боты, точность датчика можно повышать;

- возможность получить значения дифференци-

ального и статического давления с гораздо большей

стабильностью (по сравнению с пьезорезистивными

датчиками), используя большую часть возможностей

кремниевого резонатора с большим коэффициентом

тензочувствительности и всего лишь обрабатывая

сигналы от двух резонаторов;

- возможность измерения температуры кремние-

вой мембраны через сопротивление резонатора. Тем-

пературная зависимость коэффициента упругости

кремния хорошо изучена и достаточно четко опреде-

лена [2, 3]. В дополнение к тому, что она и так значи-

тельно меньше аналогичной зависимости упругости
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Ðèñ. 2. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ
ñèãíàëîâ ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè äîëãîâðåìåííîãî äðåéôà



металлических и керамических мембран, применяе-

мых в емкостных датчиках, информация о температу-

ре сенсора позволяет делать дополнительную коррек-

цию на этот эффект так же, как и на другие факторы

влияния температуры капсулы на дрейф показаний

сенсора. 

Áûñòðûé îòêëèê
В приборах серии EJX для увеличения быстродей-

ствия применен новый механизм защиты от перегруз-

ки по давлению, а электронные схемы выполняют вы-

числения с высокой скоростью. Тем самым эти прибо-

ры стало возможным применять в контурах высоко-

скоростного управления, например, для управления

расходом пара в турбинах. В результате этих доработок

достигнута реакция 63% от воздействия за 95 мс.

В существующих датчиках дифференциального

давления серии EJA в защите от перегрузок реализо-

вана идеология емкостных датчиков давления: внут-

ри капсулы сделан дополнительный объем с цент-

ральной мембраной, демпфирующий перегрузку, пе-

репуская избыток жидкости на сторону низкого дав-

ления, как показано на рис. 4. Естественно, сущест-

вует гидродинамическое сопротивление внутри пере-

дающих жидкость каппиляров, которое существенно

увеличивает время отклика.

Новый механизм защиты от перегрузки по давле-

нию, используемый в приборах серии EJX, проиллю-

стрирован на рис. 5. Этот механизм состоит из двух

взаимно независимых механизмов защиты от пере-

грузки по давлению, расположенных на сторонах вы-

сокого (H) и низкого (L) давления. Этот механизм

предотвращает движение внутренней жидкости в

пределах диапазона измерения давления, обеспечи-

вая быстрый отклик приборов серии EJX. 

В части электроники были предприняты следую-

щие шаги, с помощью которых удалось уменьшить

период обработки данных в четыре раза по сравне-

нию с обычными датчиками. 

1) Определение частоты. С использованием конту-

ра подсчета частотных сигналов измеряются перио-

ды, меньшие одного импульса, так что частота может

быть измерена без потери разрешения даже в случае

более коротких времен выборки. 

2) Увеличение скорости вычисления значения дав-

ления. Использование следующих четырех подходов

позволило увеличить скорость обработки при вычис-

лении давления в 4 раза по отношению к существую-

щим приборам серии EJA:

• минимизирована частота использования вы-

числений с плавающей запятой и введены вычисле-

ния с фиксированной запятой;

• элементы вычислений, имеющие минимальные

изменения, выполняются как работы с низким при-

оритетом, позволяя минимизировать объем вычисле-

ний, непосредственно связанных с определением

значения давления;

• увеличена скорость системных часов за счет ис-

пользования маломощных конструкций устройств;

• усовершенствованы характеристики микропро-

цессора.

3) Усовершенствование резонаторов. С использова-

нием техники микрообработки удалось увеличить

выходное напряжение резонаторов в 1,5 раза без из-

менения их основной структуры (рис. 6). Это приве-

ло к значительному увеличению стабильности выход-

ного напряжения и существенному снижению време-

ни обработки сигнала.

На рис. 7 показана переходная характеристика (ре-

акция на ступенчатое изменение давления) для наибо-

лее распространенной модели серии EJX – датчика

дифференциального давления EJX110 с капсулой M.

Ðàñøèðåííûå ôóíêöèè ñàìîäèàãíîñòèêè
Функции самодиагностики приборов серии EJX

были расширены, так что теперь эти приборы имеют

30 элементов диагностики и около 20 видов сигнали-

заций. Число сигнализаций различается в зависимос-

ти от модели. Эти сигнализации можно классифици-

ровать в четыре категории: неисправная работа само-

го датчика; неправильная установка параметров;

ошибочные переменные процесса; выполнение рабо-

ты с несоблюдением допустимых или заложенных ус-

ловий эксплуатации.

Êîíñòðóêöèÿ äàò÷èêîâ ñåðèè DPharp EJX
Êîíôèãóðàöèÿ

Компоновочные составляющие датчиков диффе-

ренциального давления серии EJX: 

- блок восприятия давления, состоящий из капсу-

лы, фланцевых крышек и штуцеров для подсоедине-

ния к процессу. 

- блок преобразования, состоящий из электрон-

ной части и клеммной коробки, которые идентичны

для всех моделей серии EJX (но они могут меняться в

зависимости от используемых протоколов связи).

Этот блок также может компоноваться цифровым

ЖК-дисплеем, на котором пользователи имеют воз-

можность отслеживать измеренные значения диффе-
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ренциального и статического давления, а также сооб-

щения сигнализации.блока преобразования.

Использование нового механизма защиты от чрез-

мерного давления позволило уменьшить размеры ус-

тройства восприятия давления таким образом, что

его вес составляет только 2,7 кг (на 30% меньше по

отношению к датчику серии EJA).

Для создания датчика дифференциального дав-

ления, невосприимчивого к изменениям темпера-

туры и способного выполнять стабильные измере-

ния, усилия были сконцентрированы, в первую оче-

редь, на создании конструкции с минимальным

объемом жидкости, передающей давление от разде-

лительной мембраны к сенсору в измерительной

капсуле. Использование нового механизма защиты

от чрезмерного давления позволило уменьшить

объем этой жидкости в 10 раз по сравнению с датчи-

ками серии EJA.

Блок восприятия давления имеет симметричную

структуру, устойчивую к воздействию различных воз-

мущений, обусловленных внешним давлением. Объ-

емы жидкости внутри капсулы на сторонах высокого

и низкого давления хорошо сбалансированы, так что

влияние эффектов, обусловленных расширением или

сжатием внутренней жидкости, вызванных измене-

нием температуры или статического давления, мини-

мизировано. 

Для изготовления внутренних разделительных

мембран используется специально пассивированный

высококачественный никелевый сплав Hastalloy C,

представляющий собой испытанный в производстве

коррозионно-стойкий материал, также используе-

мый для датчиков серии EJA. При этом никакие свар-

ные соединения не контактируют с атмосферой. Для

корпуса капсулы используется кованная нержавею-

щая сталь 316L, и тем самым обеспечивается корро-

зионно-стойкая конструкция.

Для уменьшения влияния нагрузки, возникающей

при закреплении фланцевых крышек, было уделено

серьезное внимание обеспечению механической изо-

ляции. Поверхности сварных соединений раздели-

тельной мембраны и детали, на которой закрепляется

прокладка, были отделены друг от друга для предот-

вращения дополнительных напряжений в раздели-

тельной мембране, связанных с нагрузкой при затя-

гивании болтов крепления фланцевых крышек. 

Фланцевые крышки, обеспечивающие подключе-

ние к процессу, имеют конструкцию, отвечающую

стандарту IEC61518.

Áëîê ïðåîáðàçîâàíèÿ
В датчиках серии EJX используется тот же самый ме-

тод возбуждения резонатора, что и в датчиках серии EJA

(рис. 8). Недавно компанией Yokogawa было разработано

устройство ASIC, основанное на малошумной структуре,

с низким потреблением тока, использование которого

обеспечивает в три раза более высокие характеристики

по сравнению с датчиками обычных серий. На рис. 9 по-

казана общая блок-схема блока преобразования.

Следует отметить, что частотные сигналы от резо-

натора являются асинхронными по отношению к си-

стемным часам счетного контура. По этой причине

периоды времени (дробные отрезки времени), кото-

рые короче периода системных часов и поэтому не

могут быть измерены, возникают на обоих концах

интервала времени выборки в случае применения ис-

пользуемого в EJA контура счетчика, основанного на

методе взаимодействия. Соответственно при этом

возникает погрешность, эквивалентная ± 1 импульсу.

Если для увеличения скорости обработки сигнала

сократить время выборки без повышения частоты си-

стемных часов, эта погрешность возрастает, ухудшая

разрешение счетчика. Если чрезмерно увеличивать

частоту системных часов, то будет увеличиваться по-

требление тока, что выводит прибор за рамки требуе-

мых характеристик. 

В приборах серии EJX в дополнение к обычному

методу взаимодействия используется метод растяже-

ния временного масштаба [4], в котором эти дробные

отрезки времени расширяются в 64 раза, а затем из-

меряются. Используя метод растяжения временного

масштаба при помощи дополнительных мер, в част-

ности, добавления специального счетчика стало воз-

можным обеспечить низкое потребление электро-

энергии и высокую скорость обработки сигнала, а

также высокое разрешение, превышающее в пять раз

или более разрешение приборов обычных серий. 

Использование мультиплексного метода цифро-

аналогового преобразования (D/A) для блока цифро-

аналогового преобразователя (ЦАП) позволило полу-

чить быстрый отклик, в 10 раз или более превышаю-

щий отклик приборов обычных серий, при одновре-

менном сохранении высокого разрешения. 
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В выходном контуре 4…20 мА используется 16-би-

товый контур цифро-аналогового преобразования, и

диапазон токового выхода удовлетворяет стандарту

NAMUR NE43.

Âñòðîåííûé äèñïëåé
Учитывая важность удобства восприятия инфор-

мации, были увеличены размеры встроенного дис-

плея, при этом в целом размеры приборов серии EJX

были уменьшены. К элементам, отображаемым на

дисплее, были добавлены гистограммы, значения пе-

ременных процесса, показатели степени и единицы

измерения. 

Индикация параметра процесса. Пользователи могут

выбрать для отображения на дисплее максимум четыре

из следующих пяти параметров: дифференциального

давления в процентах; масштабного коэффициента и

единицы измерения; дифференциального давления;

статического давления в процентах; статического дав-

ления. Выбранные параметры при этом будут чередую-

щимся образом периодически отображаться на дис-

плее. Усовершенствованный дизайн отображения пере-

менной в виде гистограммы позволит пользователю

мгновенно определить, находится ли переменная про-

цесса в пределах нормального рабочего диапазона.

Для отображения единиц измерения и коэффици-

ента масштабирования можно использовать до шести

символов. Функциональность дисплея усовершенст-

вована таким образом, что наиболее часто используе-

мые единицы измерения, такие как единицы расхода,

могут быть заданы пользователями. Пользователи

могут также вывести на дисплей показатели степени

(×10, ×100 и ×1000), которые следует использовать для

представления фактических коэффициентов масшта-

бирования.

Дисплей сообщений о сигнализациях. При обнаруже-

нии неисправности на дисплее появится короткое со-

общение, содержащее в дополнение к номеру сигна-

лизации информацию о ней. Из короткого сообще-

ния пользователи смогут быстро узнать о содержании

сигнализации, не сверяясь с документацией для по-

иска описания по номеру сигнализации. 

Если возникнет сигнализация, относящаяся к уста-

новкам параметров, переменным процесса или рабочей

среды, на дисплее будут чередоваться номер сигнализа-

ции и значение переменной процесса. Если возникнет

сигнализация, относящаяся непосредственно к датчи-

ку, дисплей покажет только информацию о сигнализа-

ции, обеспечивая пользователей необходимой инфор-

мацией так быстро, как это возможно. 

Ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè
Рассмотрим примеры характеристик прибора

EJX110 (капсула M; диапазон измерения давления

±100 кПа), являющегося наиболее типовой моделью

приборов серии EJX.

На рис. 10 показаны характеристики входа/выхода

для диапазонов 0…100 кПа, 0…10 кПа и 0…1 кПа; на

рис. 11 – дрейф нулевой точки при изменении темпера-

туры окружающей среды  40…80°C; на рис. 12 – дрейф

нулевой точки при изменении статического давления

от 0 МПа до максимального рабочего давления 16 МПа.

Влияние перегрузки по давлению. При нормальных

условиях датчик дифференциального давления часто

монтируется с использованием трехвентильного бло-

ка. При этом достаточно часто возникают ситуации,

когда в зависимости от положения вентилей трехвен-

тильного блока во время запуска установки или рабо-

ты по обслуживанию к одной из сторон датчика мо-

жет быть приложено чрезмерное давление, выходя-

щее за пределы диапазона измерения дифференци-

ального давления. 

Чтобы избежать возможного сдвига выхода или

повреждения кремниевой мембраны за счет пере-

грузки по давлению, датчик оснащен механизмом за-

щиты от чрезмерного дифференциального давления.

На рис. 13 показано влияние односторонней пере-

грузки по давлению.

Поскольку влияние перегрузки по давлению явля-

ется незначительным, и датчик достаточно легкий,

многие пользователи могут монтировать его непо-

средственно на оборудовании без применения трех-

вентильного блока.
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Спецификация. На рис. 14 показан диапазон измерения

давления для датчика дифференциального давления

EJX110. Четыре типа капсулы полностью охватывают ди-

апазон шкал измерения давления 0,1 кПа…14 МПа. Кап-

сулы M, H и V имеют глубину перестройки шкалы 1:200,

предоставляя пользователям возможность измерения

дифференциального давления в широком диапазоне.

Имеется возможность выполнения дистанционной

настройки и мониторинга через протокол связи HART

посредством ручного коммуникатора или распределен-

ной системы управления (DCS). Приборы серии EJX

также поддерживают протокол Foundation fieldbus.

Для поддержки многообразия возможных примене-

ний фирма Yokogawa представила большое семейство

датчиков серии EJX, включающее датчики избыточно-

го, абсолютного и дифференциального давления, мон-

тируемые на фланце, ввертного исполнения, датчики

дифференциального давления для высокого статичес-

кого давления, датчики давления и датчики дифферен-

циального давления с разделительными мембранами,

датчики давления и дифференциального давления для

санитарно-технического оборудования, а также много-

параметрические датчики дифференциального давле-

ния с функцией вычисления расхода. Это семейство

датчиков было сертифицировано на соответствие раз-

личным типам искро-, взрыво- и пожаробезопасности. 

Частота резонаторов определяется механическими

размерами и физическими свойствами, и на нее не вли-

яют другие возмущения, поэтому достаточно легко оп-

ределить их состояние и насколько достоверны показа-

ния прибора. В приборах серии EJX также реализованы

специальные программы для проверки вычислений ми-

кропроцессора. Приборы серии EJX сертифицированы

на соответствие интегрированному уровню безопаснос-

ти 2 (SIL2) уже в стандартном исполнении.

Âûâîäû
В статье представлены особенности, конструкция

и характеристики датчиков давления и датчиков диф-

ференциального давления новой серии EJX.

Мультисенсорная функция кремниевого резонанс-

ного чувствительного элемента реализует новые воз-

можности в решении прикладных задач. Комбинирова-

ние этой функции с программными средствами, в кото-

рых используются эти возможности, позволяет выпол-

нять всевозможные расширенные диагностики, такие

как диагностика засорения импульсных линий. 

Компания Yokogawa продолжит разработки в об-

ласти измерительных технологий нового поколения,

чтобы пользователи все больше могли применять

датчики серии EJX скорее как многофункциональ-

ные приборы, а не только как обычные датчики дав-

ления или дифференциального давления. 
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èçìåðåíèÿ è èíæåíåðèè ñïåöèàëèñòàìè êîìïàíèè ÀÁÁ áûëà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ñåðèÿ óñòðîéñòâ NGC 8200, ïîçâîëÿþùàÿ
îïðåäåëèòü òåïëîòâîðíóþ ñïîñîáíîñòü ïðèðîäíîãî ãàçà.

Невозможно представить современный мир без на-

дежных источников энергии. Электроснабжение, в

свою очередь, зависит от торговой деятельности энер-

госнабжающих организаций. Несмотря на рост стои-

мости энергии, такие компании постоянно заботятся о

том, чтобы уменьшить ненужные излишки и потери,

по этой причине они находятся в непрерывном поис-

ке более совершенных технологий измерения. 

Тогда как традиционное измерение газа довольст-

вуется измерением объемного расхода, поставщик и

потребитель должны быть более заинтересованы в та-

ком параметре, как теплота сгорания газа. Данный

показатель зависит от химического состава. Опера-

тивная газовая хроматография позволяет осущест-

вить точный анализ химического состава газа – полу-

чить данные, которые могут использоваться, чтобы

точно определить теплотворную способность. Дан-

ный принцип неновый, но задача заключается в том,

чтобы создать устройство, удовлетворяющее требова-

ниям массового применения – надежное и безопас-




