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1 О данном документе

1.1 Функция
Данное руководство содержит необходимую информацию для 
монтажа, подключения и начальной установки устройства, 
а также важные указания по обслуживанию, устранению 
неисправностей, замене частей и безопасности пользователя. 
Перед вводом устройства в эксплуатацию прочитайте 
руководство по эксплуатации и храните его поблизости от 
устройства как составную часть устройства, доступную в любой 
момент.

1.2 Целевая группа
Данное руководство по эксплуатации предназначено для 
обученного персонала. При работе персонал должен иметь и 
исполнять изложенные здесь инструкции.

1.3 Используемые символы
Информация, указание, рекомендация: Символ обозначает 
дополнительную полезную информацию и советы по работе с 
устройством.
Указание: Символ обозначает указания по предупреждению 
неисправностей, сбоев, повреждений устройства или установки.
Осторожно: Несоблюдение обозначенной этим символом 
инструкции может привести к причинению вреда персоналу.
Предостережение: Несоблюдение обозначенной этим 
символом инструкции может привести к причинению серьезного 
или смертельного вреда персоналу.
Опасно: Несоблюдение обозначенной этим символом 
инструкции приведет к причинению серьезного или 
смертельного вреда персоналу.

Применения Ex
Символ обозначает специальные инструкции для применений во 
взрывоопасных зонах.

• Список
Ненумерованный список не подразумевает определенного 
порядка действий.

1 Порядок действий
Нумерованный список подразумевает определенный порядок 
действий.

Утилизация батареи
Этот символ обозначает особые указания по утилизации 
батарей и аккумуляторов.
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2 В целях безопасности

2.1 Требования к персоналу
Все описанные в данной документации действия и процедуры 
должны выполняться только обученным персоналом, 
допущенным к работе с прибором.
При работе на устройстве и с устройством необходимо всегда 
носить требуемые средства индивидуальной защиты.

2.2 Надлежащее применение
Преобразователь давления IPT-2x применяется как ведомый 
датчик (Slave) для электронного измерения дифференциального 
давления.
Область применения см. в гл. "Описание".
Эксплуатационная безопасность устройства обеспечивается 
только при надлежащем применении в соответствии с 
данными, приведенными в руководстве по эксплуатации и в 
дополнительных инструкциях.

2.3 Предупреждение о неправильном 
применении

При не соответствующем требованиям или назначению 
использовании, от этого изделия могут исходить связанные с 
применением риски, как, например, риск переполнения емкости 
из-за неправильного монтажа или настройки, вследствие чего 
может быть нанесен ущерб персоналу, оборудованию или 
окружающей среде, а также защитным свойствам прибора.

2.4 Общие указания по безопасности
Устройство соответствует современному уровню техники 
с учетом общепринятых требований и норм. Устройство 
разрешается эксплуатировать только в исправном и технически 
безопасном состоянии. Ответственность за безаварийную 
эксплуатацию лежит на лице, эксплуатирующем устройство. При 
применении в агрессивных или коррозионных средах, где сбой 
устройства может привести к опасности, лицо, эксплуатирующее 
устройство, должно соответствующими мерами убедиться в 
правильной работе устройства.
При эксплуатации необходимо соблюдать изложенные в 
данном руководстве указания по безопасности, действующие 
требования к монтажу электрооборудования, а также нормы и 
условия техники безопасности.
Для обеспечения безопасности и соблюдения гарантийных 
обязательств, любое вмешательство, помимо мер, описанных в 
данном руководстве, может осуществляться только персоналом, 
уполномоченным изготовителем. Самовольные переделки 
или изменения категорически запрещены. Из соображений 
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безопасности, могут применяться только указанные 
производителем принадлежности.
Для исключения опасностей, следует также учитывать 
нанесенные на устройство маркировки и указания по 
безопасности.

2.5 Соответствие EU
Устройство исполняет требования, установленные 
соответствующими директивами Европейского союза. 
Знаком CE мы подтверждаем соответствие устройства этим 
директивам.
Декларацию соответствия EU можно найти на нашей домашней 
странице.
Устройство с такой конструкцией присоединений, в случае 
эксплуатации при давлениях процесса ≤ 200 бар, не подлежит 
действию Директивы EU для оборудования под давлением.1)

2.6 Квалификация SIL по IEC 61508
Уровень полноты безопасности (SIL) электронной системы 
служит для оценки надежности интегрированных функций 
безопасности.
Для точной спецификации требований безопасности, в 
соответствии с IEC 61508, различаются несколько уровней 
SIL. Подробную информацию см. в гл. "Функциональная 
безопасность (SIL)" данного руководства по эксплуатации.
Устройство соответствует требованиям IEC 61508: 2010 
(Edition 2). В одноканальной эксплуатации оно квалифицировано 
до SIL2. В многоканальной архитектуре с HFT 1 устройство 
может применяться однородно избыточно до SIL3.

1) Исключение: Исполнения с диапазонами измерения от 250 бар, подле-
жащие действию Директивы EU для оборудования под давлением.
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3 Описание изделия

3.1 Состав
Типовая табличка содержит важные данные для идентификации 
и применения прибора:

1

5

6

7

8

4

2

3
MWP : 

Рис. 1: Данные на типовой табличке устройства (пример)
1 Тип устройства
2 Поле для сертификационных данных
3 Технические данные
4 Код изделия
5 Серийный номер устройства
6 Символ класса защиты прибора
7 Идент. номера документации
8 Маркировка SIL

Данное руководство по эксплуатации действует для следующих 
исполнений устройства:

• Аппаратное обеспечение 1.0.0 и выше
• Версия ПО 1.0.0 и выше

Примечание:
Аппаратную версию и версию ПО устройства можно найти:

• На типовом шильдике блока электроники
• В операционном меню "Инфо"

Комплект поставки включает:

• Устройство IPT-2x - ведомый датчик
• Готовый соединительный кабель, кабельный ввод 

прилагается
• Документация

 – Руководство по быстрой начальной установке IPT-2x
 – Safety Manual (SIL)
 – Документация: Параметры устройства (значения по 

умолчанию)
 – Документация: Параметры устройства по заказу 

(отличающиеся от значений по умолчанию)
 – Сертификат проверки преобразователя давления

Типовая табличка

Сфера действия дан-
ного руководства по 
эксплуатации

Комплект поставки
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 – Инструкции для дополнительного оснащения прибора (при 
наличии дополнительного оснащения)

 – "Инструкции по безопасности" (опция для Ex-исполнений)
 – При необходимости, прочая документация

Информация:
В руководстве по эксплуатации описываются также особенности 
устройства, которые могут быть выбраны как опции. 
Поставляемое исполнение исходит из спецификации заказа.

3.2 Принцип работы
Преобразователь давления IPT-2x применяется в любых 
промышленных отраслях для измерения следующих типов 
давления.

• Избыточное давление
• Абсолютное давление
• Вакуум

Измеряемые среды - газы, пары и жидкости.
Устройство предназначено для применений с более высокими 
температурами и высокими давлениями.

Электронное измерение дифференциального давления 
применяется для измерения следующих параметров процесса:

• Уровень
• Расход
• Дифференциальное давление
• Плотность
• Межфазный уровень
• Уровень с компенсацией плотности

IPT-2x как ведомый датчик комбинируется с датчиком 
из этой серии устройств для измерения электронного 
дифференциального давления.

Область применения

Измеряемые среды

Измеряемые величины

Электронное диффе-
ренциальное давление
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1

2

Рис. 2: Пример: Электронное дифференциальное давление для 
измерения уровня в емкости под давлением
1 IPT-2x
2 IPT-2x, ведомый датчик (Slave)

Датчики соединяются друг с другом посредством 
экранированного четырехпроводного кабеля. Измеренное 
значение ведомого датчика (Slave) считывается и используется 
для расчета. Питание и параметрирование осуществляется 
через ведущий датчик (Master).

Информация:
Датчики в исполнении с типом давления "относительное 
давление, с климатической компенсацией", а также с 
"2-камерным корпусом" не подходят для подключения ведомого 
датчика (Slave).

Дальнейшую информацию см. "Комбинация Master - Slave " в 
этом руководстве по эксплуатации.
Для достижения уровня полноты безопасности (SIL) для 
электронного дифференциального давления, оба устройства 
должны иметь квалификацию SIL.

Рабочее давление через мембрану воздействует на 
чувствительный элемент, что приводит к изменению 
сопротивления. Это изменение преобразуется в 
соответствующий выходной сигнал и выдается как измеренное 
значение.

Измерительная система
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Пьезорезистивный чувствительный элемент
При измерительных диапазонах до 40 бар применяется 
пьезорезистивный чувствительный элемент с внутренней 
передающей жидкостью.

1

3 4

2

Рис. 3: Конструкция измерительной системы с пьезорезистивным 
чувствительным элементом
1 Чувствительный элемент
2 Основная часть
3 Передающая жидкость
4 Мембрана к процессу

Тензометрический чувствительный элемент
При измерительных диапазонах от 100 бар применяется 
тензометрический чувствительный элемент (сухая система).

1

2

3
Рис. 4: Конструкция измерительной системы с тензометрическим 
чувствительным элементом
1 Чувствительный элемент
2 Мембрана к процессу
3 Рабочий цилиндр

Керамическая/металлическая измерительная ячейка
При измерительных диапазонах ≤ 400 mbar или высоких 
температурных диапазонах применяется керамическая/
металлическая измерительная ячейка, которая состоит 
из емкостной керамической ячейки и специальной 
термокомпенсированной диафрагменной системы.
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4321
Рис. 5: Конструкция керамической/металлической измерительной ячейки
1 Мембрана к процессу
2 Заполняющая жидкость изолирующей диафрагмы
3 Адаптер FeNi
4 Керамическая емкостная измерительная ячейка

Относительное давление: Измерительная ячейка открыта 
к атмосфере, давление окружающей среды обнаруживается 
и компенсируется в измерительной ячейке и поэтому не 
оказывает влияния на измеренное значение.
Абсолютное давление: Измерительная ячейка 
вакуумированная и закрытая. Давление окружающей среды не 
компенсируется и поэтому влияет на измеренное значение.

Измерительная система полностью заваренная и тем самым 
герметизированная от процесса.
Подходящее уплотнение для присоединения к процессу 
обеспечивается при монтаже на месте применения. Уплотнение, 
в зависимости от типа присоединения, может быть также в 
комплекте поставки, см. гл. "Технические данные", "Материалы 
и вес".

3.3 Дополнительные процедуры очистки
IPT-2x поставляется также в исполнении "Без масла, жира и 
силикона". Такие устройства проходят специальную процедуру 
очистки для удаления масел, жиров и прочих нарушающих 
сцепление лака веществ.
Очистка производится на всех контактирующих с процессом 
деталях, а также на доступных снаружи поверхностях. Для 
сохранения степени чистоты сразу же после процедуры 
очистки производится упаковка в пластиковую пленку. Степень 
чистоты сохраняется, пока устройство находится в невскрытой 
оригинальной упаковке.

Осторожно!
IPT-2x в этом исполнении не может применяться на кислороде. 
Для этого устройства имеют специальное исполнение "Без 
масла, жира и силикона - для применений на кислороде".

Типы давления

Принцип уплотнения
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3.4 Упаковка, транспортировка и хранение
Прибор поставляется в упаковке, обеспечивающей его защиту 
во время транспортировки. Соответствие упаковки обычным 
транспортным требованиям проверено согласно ISO 4180.
Упаковка прибора состоит из экологически безвредного и 
поддающегося переработке картона. Для упаковки приборов в 
специальном исполнении также применяются пенополиэтилен 
и полиэтиленовая пленка, которые можно утилизировать на 
специальных перерабатывающих предприятиях.

Транспортировка должна выполняться в соответствии с 
указаниями на транспортной упаковке. Несоблюдение таких 
указаний может привести к повреждению прибора.

При получении доставленное оборудование должно быть 
незамедлительно проверено в отношении комплектности 
и отсутствия транспортных повреждений. Установленные 
транспортные повреждения и скрытые недостатки должны быть 
оформлены в соответствующем порядке.

До монтажа упаковки должны храниться в закрытом виде и с 
учетом имеющейся маркировки складирования и хранения.
Если нет иных указаний, необходимо соблюдать следующие 
условия хранения:

• Не хранить на открытом воздухе
• Хранить в сухом месте при отсутствии пыли
• Не подвергать воздействию агрессивных сред
• Защитить от солнечных лучей
• Избегать механических ударов

• Температура хранения и транспортировки: см. "Приложение - 
Технические данные - Условия окружающей среды"

• Относительная влажность воздуха 20 … 85 %

При весе устройств свыше 18 кг (39.68 lbs), для подъема и 
переноски следует применять предназначенные и разрешенные 
для этого приспособления.

Упаковка

Транспортировка

Осмотр после транспор-
тировки

Хранение

Температура хранения и 
транспортировки

Подъем и переноска
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4 Монтаж

4.1 Общие указания
Примечание:
Для обеспечения безопасности, устройство должно 
эксплуатироваться только в пределах допустимых условий 
процесса. Соответствующие данные см. в гл. "Технические 
данные" этого руководства по эксплуатации или на типовой 
табличке.

Поэтому до монтажа устройства должно быть установлено, что 
все части устройства, которые будут находиться в процессе, 
применимы для данных условий процесса.
К таким частям относятся:

• Активная чувствительная часть
• Присоединение к процессу
• Уплотнение к процессу

Особо учитываемые условия процесса:

• Давление процесса
• Температура процесса
• Химические свойства среды
• Абразивные и механические воздействия

Для защиты устройства от проникновения влаги использовать 
следующие меры:

• Использовать подходящий кабель (см. гл. "Подключение к 
источнику питания")

• Туго затянуть кабельный ввод или штекерный разъем.
• Соединительный кабель перед кабельным вводом или 

штекерным разъемом провести вниз

Это необходимо, прежде всего, при монтаже на открытом 
воздухе, в помещениях с повышенной влажностью, например 
из-за моечных процессов, и на емкостях с охлаждением или 
подогревом.

Примечание:
Убедитесь, что указанная в гл. "Технические данные" степень 
загрязнения подходит к имеющимся условиям окружающей 
среды.

Примечание:
Убедитесь, что во время установки и обслуживания внутрь 
устройства не может попасть влага или загрязнения.
Для соблюдения степени защиты устройства крышка устройства 
при эксплуатации должна быть закрыта и, соответственно, 
застопорена.

Приборы с резьбовым присоединением следует ввертывать 
подходящим гаечным ключом за шестигранник присоединения.

Условия процесса

Защита от влажности

Ввертывание
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Размер ключа см. гл. "Размеры".

Внимание!
Запрещается ввертывать прибор, держа его за корпус или 
электрические разъемы! В противном случае, в зависимости 
от исполнения, при затягивании можно повредить, например, 
вращательную механику корпуса.

В случае сильных вибраций на месте применения, 
рекомендуется использовать датчик с выносным корпусом, см. 
гл. "Выносной корпус".

Допустимый диапазон давления процесса обозначен на 
типовой табличке устройства как "MWP" (Maximum Working 
Pressure - максимальное рабочее давление), см. п. "Состав". 
Давление MWP учитывает самое слабое по давлению звено в 
сочетании измерительной ячейки и присоединения к процессу 
и может быть приложено длительно. Значение MWP дается при 
нормальной температуре +20 °C (+68 °F). Оно действует также, 
когда, в зависимости от заказа, установлена измерительная 
ячейка с более высоким измерительным диапазоном, чем 
допустимый диапазон давления у присоединения к процессу.
Чтобы не возникало повреждения устройства, испытательное 
давление может только кратковременно превышать указанное 
значение MWP в 1,5 раза при нормальной температуре. При 
этом следует учитывать данные номинального давления 
присоединения и перегрузки измерительной ячейки (см. гл. 
"Технические данные").
Допустимый диапазон давления может также ограничиваться, 
согласно применимой норме, температурным снижением 
номинальных параметров присоединения к процессу, например 
фланцев.

Допустимый диапазон давления процесса указан на типовой 
табличке устройства. Устройство может эксплуатироваться 
с этим диапазоном давления, только если используемые 
монтажные принадлежности также соответствуют этим 
значениям. Убедитесь, что применяемые фланцы, приварные 
штуцеры, зажимные кольца зажимных присоединений, 
уплотнения и.т.д. исполняют эти значения.

При высоких температурах процесса температура окружающей 
среды часто также бывает повышенной. Пределы температуры 
окружающей среды корпуса электроники и соединительного 
кабеля, указанные в п. "Технические данные", не должны 
превышаться.

Вибрации

Допустимое давление 
процесса (MWP) для 
устройства

Допустимое давление 
процесса (MWP) для 
монтажных принадлеж-
ностей

Предельные темпера-
туры
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1

2

Рис. 6: Диапазоны температуры
1 Температура процесса
2 Температура окружающей среды

4.2 Вентиляция и выравнивание давления
Фильтрующий элемент в корпусе с электроникой имеет 
следующие функции:

• Вентиляция корпуса электроники
• Компенсация атмосферного давления (при диапазонах 

измерения относительного давления)

Осторожно!
Через фильтрующий элемент выравнивание давления 
достигается с временной задержкой. Поэтому при быстром 
открытии/закрытии крышки корпуса возможно изменение 
измеренного значения в течение прибл. 5 сек на величину до 
15 мбар.

Чтобы вентиляция действовала, фильтрующий элемент должен 
быть всегда свободен от отложений. При горизонтальном 
монтаже, для лучшей защиты фильтрующего элемента от 
отложения осадка, поверните корпус, так чтобы фильтрующий 
элемент после монтажа прибора смотрел вниз.

Осторожно!
Для очистки не использовать очистку под высоким давлением. 
В противном случае фильтрующий элемент может быть 
поврежден, и в корпус будет попадать влага.

Далее описано, как устроен фильтрующий элемент у отдельных 
исполнений устройства.

Функция фильтрующего 
элемента
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1 2 3

4 4 4

Рис. 7: Положение фильтрующего элемента у исполнений не-Ex и Ex ia
1 Пластик, нержавеющая сталь (точное литье)
2 Алюминиевый корпус
3 Корпус из нержавеющей стали (электрополированный)
4 Фильтрующий элемент

У следующих устройств вместо фильтрующего элемента 
установлена заглушка:

• Устройства в исполнении со степенью защиты IP66/IP68 
(1 bar) - вентиляция через капилляр в постоянно соединенном 
кабеле

• Устройства на абсолютное давление

→ Для лучшей защиты фильтрующего элемента от отложения 
осадка, поверните металлическое кольцо, так чтобы 
фильтрующий элемент после монтажа прибора смотрел 
вниз. 

1

2

Рис. 8: Положение фильтрующего элемента - исполнение Ex d
1 Поворотное металлическое кольцо
2 Фильтрующий элемент

У устройств на абсолютное давление вместо фильтрующего 
элемента установлена заглушка.

У устройств с газонепроницаемой втулкой (второй линией 
защиты) рабочий узел полностью герметизирован. Применяется 
измерительная ячейка абсолютного давления, поэтому 
вентиляция не требуется.

Положение фильтрую-
щего элемента

Позиция фильтрующего 
элемента у исполнения 
Ex d

Устройства со второй 
линией защиты
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Рис. 9: Положение фильтрующего элемента - газонепроницаемая втулка
1 Фильтрующий элемент

1

Рис. 10: Положение фильтрующего элемента - исполнение IP69K
1 Фильтрующий элемент

У устройств на абсолютное давление вместо фильтрующего 
элемента установлена заглушка.

4.3 Комбинация Master - Slave
В принципе, допускаются все комбинации датчиков в пределах 
этой серии устройств. При этом должны выполняться следующие 
условия:

• Конфигурация ведущего датчика (Master) применима для 
электронного дифференциального давления.

• Оба датчика предназначены для идентичного типа давления, 
т.е. для относительного/относительного или абсолютного/
абсолютного давления.

• Ведущий датчик (Master) измеряет более высокое давление
• Измерительная схема построена, как показано в следующих 

главах.

Измерительный диапазон каждого датчика выбирается в 
соответствии с местом измерения. При этом следует учитывать 
максимальное рекомендуемое изменение диапазона (Turn 
Down), см. гл. "Технические данные". Не обязательно, чтобы 
измерительные диапазоны ведущего и ведомого датчиков 
совпадали.
Результат измерения  = измеренное значение Master 
(полное давление) - измеренное значение Slave 
(статическое давление)

Позиция фильтрующего 
элемента у исполнения 
IP69K
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В зависимости от задачи измерения могут составляться 
индивидуальные комбинации, см. следующие примеры:

Данные
Задача: измерение уровня
Среда: вода
Высота емкости: 12 м, гидростатическое давление = 12 м x 
1000 кг/м3 x 9,81 м/с2 = 117,7 кПа = 1,18 бар
Избыточное давление: 1 бар
Полное давление: 1,18 бар + 1 бар = 2,18 бар

Выбор устройств
Номинальный диапазон измерения ведущего датчика (Master): 
2,5 бар
Номинальный диапазон измерения ведомого датчика (Slave): 
1 бар
Turn Down: 2,5 бар/1,18 бар = 2,1 : 1

Данные
Задача: измерение уровня
Среда: вода
Высота емкости: 500 мм, гидростатическое давление = 0,50 м x 
1000 кг/м3 x 9,81 м/с2 = 4,9 кПа = 0,049 бар
Избыточное давление: 350 мбар = 0,35 бар
Полное давление: 0,049 бар + 0,35 бар = 0,399 бар

Выбор устройств
Номинальный диапазон измерения ведущего датчика (Master): 
0,4 бар
Номинальный диапазон измерения ведомого датчика (Slave): 
0,4 бар
Turn Down: 0,4 бар /0,049 бар = 8,2 : 1

Данные
Задача: измерение дифференциального давления
Среда: газ
Статическое давление: 0,8 bar
Дифференциальное давление на диафрагме: 50 мбар = 0,050 бар
Полное давление: 0,8 бар + 0,05 бар = 0,85 бар

Выбор устройств
Номинальный диапазон измерения ведущего датчика (Master): 
1 бар
Номинальный диапазон измерения ведомого датчика (Slave): 
1 бар
Turn Down: 1 бар/0,050 бар = 20 : 1

Результат измерения (уровень, разность давлений), а также 
значение ведомого датчика (статическое или избыточное 

Пример: Большая ем-
кость

Пример: Малая емкость

Пример: Измерительная 
диафрагма в трубе

Выдаваемые измерен-
ные значения
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давление) выдается датчиком, в зависимости от исполнения, 
как сигнал 4 … 20 mA или цифровой сигнал HART, Profibus PA 
или Foundation Fieldbus.
Для достижения уровня полноты безопасности (SIL) для 
электронного дифференциального давления, оба устройства 
должны иметь квалификацию SIL.

4.4 Измерение уровня
Комбинация Master-Slave применима для измерения уровня в 
емкости под давлением.
Соблюдайте следующие указания по измерительной схеме:

• Ведущий датчик (Master) монтировать ниже уровня Min.
• Ведущий датчик (Master) монтировать в удалении от потока 

заполнения или опорожнения.
• Ведущий датчик (Master) монтировать, так чтобы он был 

защищен от толчков давления при работе мешалок.
• Ведомый датчик (Slave) монтировать выше уровня Max.

1

2

Рис. 11: Схема для измерения уровня в емкости под давлением
1 IPT-2x
2 IPT-2x, ведомый датчик (Slave)

4.5 Измерение дифференциального давления
Комбинация Master-Slave применима для измерения 
дифференциального давления

Измерительная схема

Измерительная схема


