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Drodzy Czytelnicy,

Rok 2012 ma by¢ dla nas wszystkich wyjatko-
wym. Zapowiadane jako szansa na skok cywilizacyj-
ny Mistrzostwa Europy w pitce noznej zblizaja sie
wielkimi krokami. Cho¢ atmosfery mistrzostw jesz-
cze specjalnie nie da sie odczué, to jednak otaczajaca
nas rzeczywistos¢ zmienia sie od lat. Zmiany dotycza
takze i nas, a rok 2012 jest wyjatkowy réwniez dla
,Pod kontrolg”. Od wydania pierwszego numeru na-
szego magazynu mineto juz 5 lat. Z tego powodu
postanowilismy dokona¢ kilku zmian. ,,Pod kontrolg”
doczekat sie zatem nowej szaty graficznej, powstat
nowy dziat tematyczny, zwiekszyta sie ilos¢ stron ...
o czym przekonacie sie Panstwo bioragc do reki naj-
nowszy numer.

Trudno sobie wyobrazi¢ aby pierwszy w tym wy-
jatkowym roku ,Temat wydania” nie poruszat wyjat-
kowo ciekawej tematyki. Wtasnie dlatego chcielismy
Pahstwu opowiedzie¢ o bezinwazyjnych pomiarach
przeptywu cieczy o bardzo wysokiej temperaturze. Jak
wiadomo, pomiar przeptywu cieczy goracych realizo-
wany jest za pomoca réznych metod i typéw przepty-
womierzy. W znakomitej wiekszosci s3 to urzadzenia
inwazyjne, ktérych sensory maja bezposrednia stycz-
nos¢ z mierzong ciecza. Z uwagi na kontakt medium
z elementami urzadzenia oraz koniecznos¢ ingerencji
w rurocigg w celach montazowych lub serwisowych,
stosowanie urzadzen inwazyjnych wiaze sie ze zwiek-
szonym ryzykiem awarii i znacznymi kosztami eks-
ploatacyjnymi. Z uwagi na to, dziaty R&D czotowych
producentéw przeptywomierzy bezinwazyjnych od lat
pracuja nad rozwigzaniami wysokotemperaturowymi.
Sprawdzilismy skuteczno$¢ pomiaréw bezinwazyj-
nych cieczy o wysokich temperaturach. Relacje z te-
stéw oraz ptynace z niej wnioski znajdziecie Pafstwo
w ,Temacie wydania”.

Prowadzenie pomiaréw przemystowych to nie
tylko rejestracja wynikéw czy ich wizualizacja. Po-
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miary dostarczaja przeciez informacji, ktére wyko-
rzystywane sg bezposrednio przy regulacji okreslo-
nymi procesami. Temperatura, jej pomiar, kontrola
i regulacja sg przy tym najbardziej popularnym za-
gadnieniem automatyki procesowej. ,,Dobra prakty-
ka” prezentuje system precyzyjnej regulacji tempe-
ratury wdrozony w zaktadzie naszego Klienta.

Jaki radar jest najlepszy dla cieczy, a jaki dla ma-
teriatéw sypkich? Czy powinno sie kupowaé sonde
radarowa z jak najwieksza antena? Co z katem wiaz-
ki? Jakie znaczenie ma dtugosc fali? Takie i podobne
pytania nurtuja zapewne wiele 0séb zajmujacych
sie pomiarami poziomu. OdpowiedZ nie jest jed-
noznaczna, a kluczowag kwestig jest czestotliwosé.
To ona bowiem jest Scisle zwigzana z innymi para-
metrami radaru i to ona decyduje czesto o wiary-
godnosci, stabilnos¢ i skutecznosci prowadzonych
pomiaréw. Zapraszamy do lektury ,,Akademii auto-
matyki”, w ktorej staramy sie przyblizy¢ tematyke
czestotliwosci radaréw, jej prawidtowego doboru
oraz wzajemnych zaleznosci wzgledem innych cech
radarowych urzadzeh do przemystowych pomiaréw
poziomu.

Z nowym rokiem ,Pod kontrolg” wzbogacony
zostat o kilka nowosci. Jedna z nich jest nowy dziat
tematyczny ,,Szkolenie”. Jest to swoisty cykl kurséw,
ktéry na tamach czterech przysztych wydan ,,Pod
kontrolg” pozwoli przyblizy¢ Czytelnikom kwestie
programowania sterownikéw PLC. Wszystkich zain-
teresowanych tworzeniem prostych uktadéw auto-
matyki, zapraszamy zatem do lektury ,Szkolenia”,
ktérego autor w sposdb mozliwie przystepny pre-
zentuje kolejne aspekty programowania PLC.

Zapraszam do lektury
Jerzy Janota
Dyrektor ds. technicznych



Nowe kalibratory i powrét przenosnych
analizatorow gazow

Z poczatkiem roku wznowilismy wspétprace z firma Euro-
tron, ktéra nalezy obecnie do francuskiej firmy z ponad stulet-
nig tradycja — AOIP. Wznowiona wspétpraca umozliwia powrét
na rynek polski popularnych przeno$nych analizatoréw spalin
zrodziny Greenline. Od poczatku 2012 roku w naszej ofercie
dostepne s3 cztery modele pozwalajace na analize od 2 do
8 gazbéw sposrod: O,, CO, CO,, NO, NO,, CXHy, SO,, H,S. Seria
Greeline, ktéra na ponad rok znikneta z polskiego rynku, zna-
na jest z szerokiego asortymentu akcesoriéw, pozwalajacych
na dopasowanie urzadzeh do potrzeb konkretnych aplikacji.
Nawigzanie wspétpracy z francuska firmg AOIP pozwolito nam
takze na rozszerzenie oferty przenosnych, kompaktowych ka-
libratoréw sygnatow elektrycznych DC i kalibratoréw tempe-

ratury.
¢ ©O pe
eurotron

"Excellence in measurements”

Laboratorium z akredytacja na wzorcowa-
nie przyrzadéow na obiektach.

W dniach 17-18 listopada 2011 r. w Laboratorium Introl od-
byt sie audit z Polskiego Centrum Akredytacji, podczas ktérego
potwierdzono kompetencje techniczne pracownikéw Laborato-
rium do wzorcowania przyrzgdéow do pomiaru cisnienia, tem-
peratury i wilgotnosci. W wyniku przeprowadzonego auditu,
rozszerzono zakres akredytacji o wyjazdowe wzorcowanie ci-
Snieniomierzy w siedzibie Klienta w zakresie od -1 do 30 MPa
i od 800 do 1200 hPa. Zwiekszono réwniez zdolnosci pomiaro-
we CMC w zakresie wilgotnosci i ciSnienia dla pomiaréw stacjo-
narnych. Nowe zakresy i zdolnoSci pomiarowe obowigzuja od
14.12.2011 r. Przebyty pod koniec zesztego roku audit to juz ko-
lejny jakim poddawane jest Laboratorium Introl. Dzieki spetnia-
niu rygorystycznych norm metrologicznych oraz statemu dosko-
naleniu, nasze laboratorium juz od 10 lat posiada kompetencje
potwierdzane przez PCA.
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Nowa strona ,,Pod kontroly”

Mito nam poinformowag, iz uruchomiliémy nowa strone
www.podkontrola.pl.

Nowa odstona zyskata na czytelnosci oraz pozwala na szyb-
sze odnajdywanie interesujgcych, archiwalnych artykutéw opubli-
kowanych na tamach ,Pod kontrolg”. Serdecznie zapraszamy do
zapoznania sie z nowa www.podkontrola.pl.

| ZGLOSZENIE
b
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Racar - jaka coestotliwosd na jaka splikacie?

Rozszerzamy wspotprace z EGE

EGE-Elektronik Spezial Sensoren GmbH to niemiecka firma,
ktéra od 1976 roku produkuje specjalistyczne czujniki dla auto-
matyki. EGE jest naszym partnerem handlowym od wielu lat. Do
tej pory jednak oferowalismy tylko zawezony zakres oferty tego
niemieckiego producenta — sygnalizatory przeptywu i wytgczniki
cisnienia. Z poczatkiem 2012 roku nasza oferta urzadzen marki
EGE zostata rozszerzona o miedzy innymi indukcyjne i pojem-
nosciowe czujniki zblizeniowe do wykrywania obecnosci metali,
szkta, drewna, tworzyw sztucznych, cieczy i materiatéw sypkich.
Innymi urzadzeniami, ktére trafity do naszej najnowszej oferty
to czujniki temperatury IR do detekcji zmian temperatury oraz
czujniki poziomu. Wszystkie nowe
rozwigzania EGE znajda sie w na-
szym najnowszym Katalogu produk-
tow, ktérego drukowana i elektor-
niczna wersja zadebiutuje na targach
AUTOMATICON 2012.

styczen, 1/2012 PodKonQ{OIEl 3



M Nowosci

VEGAMIP teraz z ATEXem

Sygnalizator poziomu VEGAMIP uzyskat dopuszczenie ATEX
do strefy zagrozonej wybuchem gazéw. Dzieki temu ma on teraz
nowe mozliwosci aplikacyjne. Do tej pory urzadzenie to byto do-
stepne tylko i wytacznie z dopuszczeniem do strefy pytowe;j.

Przypominamy, ze VEGAMIP sktada sie z dwoch elementéw —
nadajnika i odbiornika. Zasada dziatania sprawia, ze urzadzenie to
moze by¢ alternatywa dla ucigzliwych w eksploatacji sygnalizato-
row izotopowych. Posiada zdolnos¢ do penetracji zbiornika przez
Sciany wykonane z tworzyw sztucznych, ceramiki oraz innych die-
lektrykéw. VEGAMIP jest odporny na trudne warunki aplikacyjne
takie jak zapylenie czy oblepienie, a takze na wysoka temperature
(do 450°C). Dodatkowa nowoscia wprowadzong w sygnalizatorze
jest wyjscie tranzystorowe (dotychczas byto tylko wyjscie przekaz-
nikowe).

poziomy@introl.pl

Nowy System Detekcji GDS

Stacjonarne systemy detekcji gazéw toksycznych i wybucho-
wych zapewniajg ciggty monitoring atmosfery w celu ochrony
pracownikéw przed szkodliwym dziataniem substancji niebez-
piecznych. Powszechnie stosowane centrale systemow detekgji za-
pewniaja jedynie wykrycie przekroczenia zdefiniowanych progéw
lub wyswietlajg stezenia w poszczegélnych punkach pomiarowych.
Zaawansowane systemy detekcji stosowane w przemysle chemicz-
nym, energetycznym czy papierniczym zapewniaja petng wizualiza-
cje monitorowanego obiektu wraz z archiwizacjg wartosci zmierzo-
nych, wykresami trendéw oraz wydrukiem raportéw pomiarowych.
Kompletna ochrona monitorowanego obiektu sprawia, iz sg one naj-
bezpieczniejszym rozwigzaniem, jednak czesto uzytkownik nie moze
pozwoli¢ sobie na tak rozbudowany system.

Zainteresowanie systemem, ktéry spetnia¢ bedzie podstawowe
funkcje, a dodatkowo szybko zlokalizuje miejsce pojawienia sie za-
grozenia, przyczynito sie do stworzenia Systemu Detekcji GDS. Wy-
chodzac naprzeciw oczekiwaniom Klientéw stworzylismy systemem
zapewniajacy monitoring oraz rejestracje wartosci stezeh zachowu-
jac jego kompaktowa budowe, a przy tym korzystna cene.

Centrala GDS komunikuje sie z detektorami sygnatem cyfrowym
zapewniajac przez to nizsze koszty okablowania systemu. Wspot-
pracuje z 8 detektorami i archiwizuje mierzone wartosci stezen
oraz zdefiniowane zdarzenia, takie jak: przekroczenie progéw, awa-
ria, czy brak komunikacji. Wartosci stezeh rejestrowane przez system
moga zosta¢ odczytane z poziomu panelu operatorskiego (do siedmiu
dni wstecz) lub skopiowane do komputera. Centrala wyposazona jest
w awaryjne podtrzymanie akumulatorowe pozwalajace na prace sys-
temu po zaniku zewnetrznego zasilania. Dzieki zastosowaniu modutu

DRV, system detekcji GDS umoz-
> . liwia kalibracje poszczegblnego
detektora nie wytaczajac catego
systemu. Modut pozwala na za-
stosowanie zapetlenia magistrali
komunikacyjnej zapewniajac po-
prawng prace systemu w przy-
padku jej przerwania. System
‘ 2 = Detekeji GDS jest nie tylko for-

malnym spetnieniem wymogow
BHP, ale zapewnia bezpieczeii-
stwo poprzez informacje o real-
nych stezeniach substancji wy-
stepujacych w atmosferze.
gazy@introl.pl
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Rejestrator wilgotnosci, temperatury,
€O, lub cisnienia — Humlog 20

Po latach obecnosci rejestratora wilgotnosci i temperatury
HUMLO10, firma E+E Elektronik wprowadzita na rynek nowe
urzadzenie — HUMLOG20. Od poprzednika odréznia go przede
wszystkim wyposazenie wytacznie we wbudowane czujniki
wilgotnosci i temperatury (model THI), dwutlenku wegla (mo-
del TCO) lub cisnienia (model THIP). HUMLOG20 to typowy re-
jestrator warunkéw Srodowiskowych stuzgcy do monitoringu
powietrza w pomieszczeniach uzytecznosci publicznej (muzea,
kina, sale wyktadowe, poczekalnie, klasy szkolne) i magazy-
néw (farmacja, magazyny zywnosci, sktadowiska produktéw).

Rejestrator posiada duzy wyswietlacz LCD, na ktérym wy-
Swietlane sg parametry wybrane przez uzytkownika, a dane
rejestrowane s3 w pamieci cyfrowej o duzej pojemnosci. Po-
dobnie jak w Humlogu10, uzytkownik decyduje zaréwno o cze-
stotliwosci pomiaru, jak i czestotliwosci rejestracji, co wptywa
na dtugos¢ zycia baterii oraz pojemnosci pamieci. Rejestrato-
ry HUMLOG20 moga by¢ taczone z komputerem przez kabel
USB lub sie¢ Ethernet. Szczegblnie potaczenie urzadzehn w sieci
Ethernetowej zwieksza wygode obstugi przy gromadzeniu da-
nych z wielu pomieszczeh.

Z kolei dla monitorowania pomieszczehn, w ktérych przeby-
waja ludzie, szczegblnie wskazany jest model TCO. Dwutlenek
wegla, ktéry ,produkowany” jest przez samych uzytkownikéw
pomieszczenia w sposob istotny wptywa na ich samopoczucie,
jak i zdolnos¢ koncentracji. Wtasciwa kontrola CO, znaczaco pod-
nosi komfort pracy.
Dodatkowym atutem
rejestratora jest moz-
liwos¢  wyposazenia
go w funkcje zasilania
przez internet, co unie-
zaleznia rejestrator od S
baterii.

HUBLOG 29

wilgotnosc@introl.pl

Falownik TECO serii V31 do zanieczyszczonego
srodowiska i zaawansowanych aplikacji

Falownik V31 to nowos¢ firmy Teco. Posiada zaawansowane
bezczujnikowe sterowanie wektorowe i osigga 200% momentu
rozruchowego przy czestotliwosci 0.6 Hz. Zaawansowane funk-
cje zabezpieczajace chronig naped i silnik elektryczny podta-
czony do niego. Podwéjne sterowanie pozwala uzytkownikowi
na wybranie trybu pracy ciezkiej i pracy normalnej dla réznych
zastosowan. Falowniki produkowane sg takze w obudowie spet-
niajacej stopien ochrony IP55. Umieszczenie radiatora na ze-
wnatrz szafki umozliwia zabudowe czesci sterujacej w szafce
IP65 bez wentylacji. Catoscia
sterowania falownika zarzadza . =
32-bitowy procesor. Istotna jest 1
réwniez duza liczba programo-
walnych wejséi wyjsc cyfrowych,
umozliwiajacych szerokie za-
stosowania aplikacyjne falow-
nikbw V31. Jak zapewnia pro-
ducent, minimalna Zywotnos¢
falownika to 10 lat. Zakres mo-
cy pokrywany przez falownik to
5,5-30 kW Y Tica

rejestratory@introl.pl
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Jak skutecznie mierzyc przeptyw goracych cieczy?
Bezinwazyjnie!

W wiekszosci zaktadéw przemystowych pomiary przeptywu sq jednymi z kluczowych pomiaréw w kontekscie pro-
wadzenia danego procesu, jego wydajnosci oraz energochtonnosci. W swoistej plgtaninie rurociggéw napotykanej
w wielu miejscach duzego i matego przemystu spotykamy tzw. rury gorqgce, gdzie temperatury mediéw bedqcych
nosnikami energii, sktadnikami lub produktami koricowymi, wynosza czesto ponad 200°C. Dla wielu metod po-
miarowych oraz samych urzgdzer: takie warunki stanowiq bariere nie do pokonania. Aby inzynierom automa-
tykom byto jeszcze trudniej, media gorgce zazwyczaj sq mediami pod szczegblnym nadzorem, a ciecze ptynqgce
w strefie zagrozenia wybuchem lub agresywne chemicznie bardzo zawezajqg mozliwosci pomiarowe. Stanowi to

nie lada wyzwanie z metrologicznego punktu widzenia.

CZYM MIERZYC GORACE CIECZE?

Najczesciej spotykang metoda pomiarowa przy
pomiarze przeptywu cieczy o wysokiej temperatu-
rze jest pomiar w oparciu o element spietrzajacy,
zwykle kryze. Inne metody i urzgdzenia pomiarowe
tj. przeptywomierze wirowe czy turbinowe réwniez
moga pracowa¢ w warunkach zwiekszonej tempera-
tury, jednakze sa to rzadziej spotykane rozwigzania.
Wszystkie z powyzszych metod obok specyficznych
zalet i wad, maja jedna wspdlna ceche: sg inwazyjne,
a zastosowanie kazdej z nich wymaga bezposredniej
ingerencji w rurociag.

Poszukujac optymalnego rozwigzania w zakresie
pomiaru przeptywu cieczy goracych przeprowadzilismy
analize parametréw, wtasnosci réznych typoéw przepty-
womierzy, ich wytrzymatosci oraz ceny. Po przewer-
towaniu wielu stron dokumentacji technicznej oraz
licznych testach aplikacyjnych stwierdzilismy, ze naj-
lepszym sposobem aby unikngé ktopotoéw eksploata-
cyjnych bytby pomiar bezinwazyjny, ultradzwiekowy.
Majac jednak doswiadczenie w typowych aplikacjach
(temperaturach) zadaliSmy sobie pytanie: — Czy pomiar
bezinwazyjny tak naprawde doktadnie i skutecznie
mierzy przeptyw cieczy przy wysokich temperaturach?

NOWATORSKI PATENT

Na rynku obecnych jest wielu producentéw prze-
ptywomierzy bezinwazyjnych typu ,clamp-on”, pra-
cujacych w oparciu o zasade korelacji czasu przej-
Scia sygnatu ultradzwiekowego (Transit-Time).

Metoda ta jest w 100% bezinwazyjna z uwagi na
sondy pomiarowe, ktére mocuje sie do zewnetrznej
Scianki rurociggu. Nie wszyscy producenci moga jed-
nak pochwali¢ sie w swoim portfolio mozliwosciami
pomiaru przy temperaturze przewyzszajacej 200°C.
Gtéwnym ograniczeniem sprawiajgcym, ze pomiary
bezinwazyjne przeptywu powyzej pewnej granicy tem-
peratury sg niemozliwe, jest materiat. Powierzchnia
sond pomiarowych, stykajaca sie z zewnetrzng Scianka

rurociggu musi byé wykonana z dobrze przewodzace-
go fale ultradzwiekowe materiatu, ktéry jednoczesnie
bedzie odporny na dtugotrwate oddziatywanie tem-
peratury rurociggu. Standardowe przeptywomierze
bezinwazyjne marki FLEXIM s3 w stanie mierzy¢ bez
dodatkowych uktadéw ciecze w zakresie temperatur
od -30 do +200°C. Aby zwiekszy¢ graniczne wartosci
temperatury pracy, niemiecki producent opatentowat
i z powodzeniem wdrozyt uktad umozliwiajacy pomiar
przeptywu cieczy goracych i kriogenicznych. Dzieki
temu mozliwe staty sie bezinwazyjne pomiary przepty-
wu w zakresie od -170°C do nawet +580°C.

Uktad umozliwiajacy prace w tak szerokim za-
kresie temperatury jest, najprosciej ujmujac, naktad-
ka dystansujaca powierzchnie standardowych sond
pomiarowych od gorgcej powierzchni rurociggu. Na-
ktadka ta zostata catkowicie wykonana ze stali nie-
rdzewnej 304 (1.4301) i nosi nazwe Wavelnjector®

Zasada pracy przeptywomierza z Wavelnjector® po-
zostaje bez zmian, jedyna subtelng rdznicg jest dtuzsza

styczen, 1/2012

Schemat naktadki
Wavelnjector®

Metoda pomiaru
Transit-Time

Opis naktadki:

1. dystanse

2. mocowanie sondy
3. mocowanie na
rurociggu

4. sonda pomiarowa

PodKondol
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>
Pomiar przeptywu
gudronu

>D>
Przebieg przeptywu

| 4
Miejsce sprzezenia
akustycznego
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droga sygnatu spowodowana zwiekszeniem dystansu
pomiedzy powierzchniami sond emitujacych fale ultra-
dzwiekowa od Scianki rurociggu. Dla zapewnienia do-
ktadnych pomiaréw wszystkie przetworniki pomiarowe
serii FLUXUS posiadaja wbudowany algorytm oblicze-
niowy umozliwiajacy wspdtprace uktadu z naktadka.

Wavelnjector® umozliwia pomiar w zakresie
srednic DN40-DN1000 i mozna ja skonfigurowaé
w zaleznosci od Srednicy rurociggu w trzech warian-
tach montazowych.

AW PRAKTYCE...

W jednej z polskich rafinerii mielismy mozliwos¢
przetestowania tego wysokotemperaturowego ukta-
du w praktyce. PrzeprowadziliSmy testy na dwoch
niezaleznych rurociggach.

Grubos¢
Scianki

Srednica

Rurocigg Medium Temperatura Sewnetizna

1 Gudron max.250°C 276,90 mm 10,10 mm
Produkt

2 z hydro- 345 °C 221,2 mm 8,50 mm
krakingu

Testy byty wykonywane przenosnym przeptywo-
mierzem do cieczy FLUXUS F601, jednym zestawem
sond pomiarowych oraz naktadka wysokotempera-
turowa Wavelnjector®. Obydwa rurociagi znajdowa-
ty sie w drugiej strefie zagrozenia wybuchem.

Aby urzadzenie pracowato zgodnie z gwaranto-
wang doktadnoscia, bardzo wazny jest, jak z reszta
w kazdym przypadku, prawidtowy montaz sond i tym
samym odpowiednia propagacja sygnatu ultradzwie-
kowego w rurociggu oraz ptyngcym medium.

Przed montazem urzadzenie oblicza i podaje od-
legtosci rozstawu gtéwnych elementéw mocujacych,
w dalszym etapie — sond pomiarowych generujacych
sygnat ultradzwiekowy. Uzytkownik montujacy na-
ktadke Wavelnjector®, oprécz odpowiedniego wybo-
ru miejsca pomiarowego (montazowego) musi pa-
mietac rowniez o dobrym sprzegnieciu akustycznym
witasciwych dystanséw (sondy-rurociag). W standar-
dowych wersjach sondy sprzegane s3 za pomoca zeli
lub specjalnych podktadek gumowych. W tym przy-
padku, do sprzezenia akustycznego dystansujacych
elementéw z powierzchnig rurociggu uzywane sa
cienkie paski wykonane z otowiu (<280°C) lub sto-
pu srebra (<580°C). Paski zlokalizowane sg w miej-
scu kontaktu dystansujgcych stalowych ptytek
z wierzchnia scianka rury, ktéra w celu optymalizacji
sprzezenia akustycznego nalezy doktadnie oczyscic
z farby oraz wyszlifowaé do gotej stali.
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Nawet po doktadnym oczyszczeniu rurociagu z far-
by, nalotéw i wyszlifowaniu nieréwnosci, zawsze po-
wierzchnia bedzie miata pewng chropowatos¢. Dostar-
czone wraz z naktadka paski materiatowe s3a na tyle
elastyczne, ze po docisnieciu dopasowuja sie do profilu
rurociggu w miejscu montazu, dzieki czemu pozwalajg
na bardzo dobry kontakt z wtasciwymi ptytkami dy-
stansujacymi sondy pomiarowe. Odpowiedni montaz
fizyczny elementéw naktadki oraz paskéw sprzegaja-
cych zapewnia mocny, stabilny sygnat i tym samym
praktycznie bezobstugowa prace urzadzenia.

POMIARY TESTOWE

W obu przypadkach, po zamontowaniu naktadki
oraz sond pomiarowych, uzyskaliSmy bardzo dobre
parametry sygnatu ultradzwiekowego.

———

Jak wida¢ na zdjeciu naktadka jest tak wyprofilo-
wana, aby umozliwia¢ montaz na rurociggach ogrze-
wanych zewnetrznymi rurami grzewczymi. W trakcie
pomiaréw urzadzenie wskazywato bardzo stabilny
przeptyw zardéwno objetosciowy (m3/h) oraz — po
zadaniu odpowiedniej wartosci gestosci mierzonego
medium — przeptyw masowy (t/h). Zauwazalne byty
bardzo szybkie reakcje na zmiany przeptywu koordy-
nowane z inzynierami eksploatacji na obiekcie.

| |

dilmes

Szybkos¢ reakcji jest charakterystyczna dla ul-
tradZzwiekowych przeptywomierzy typu ,.clamp-on”.
Generujac sygnat z czestotliwoscia 1000 razy na
sekunde, urzadzenie bardzo dobrze wykrywa nawet
minimalne zmiany w natezeniu przeptywu. Duza
zakresowos$¢ sprawia, ze przeptywomierz bezinwa-
zyjny wskazuje doktadny przeptyw przy minimal-
nej predkosci przeptywu. Przy takich predkosciach,
przeptywomierze dP (podobnie jak wirowe) wypada-
ja poza swdj zakres pomiarowy wskazujac zerowy
strumief, mimo tego ze caty czas ptynie pewna ilos¢
cieczy. Przeptywomierze turbinkowe z kolei Zle zno-
szg przeptywy pulsacyjne.



Temperatura obudowy sond pomiarowych

w przypadku drugiego pomiaru na instalacji hydro-
krakingu (345°C) nie przekroczyta 50 stopni, mozna
byto Sciggnac je gota dtonia.

Docelowo w uktadzie przeznaczonym do statej za-
budowy nalezy zachowa¢ kontakt sond z powietrzem,
tak aby mogto zachodzi¢ ich swobodne omywanie.
Cata reszte (uktad montazowy i dystanse) mozna za-
izolowac.

T\
=

Z uwagi na brak Zelu sprzegajacego, ktéry wysy-
cha przy oddziatywaniu wysokiej temperatury, nie ma
potrzeby konserwacji uktadu montazowego. Jest to
wielka zaleta, gdyz kazda praca konserwacyjna wiga-
ze sie z czasowym odstawieniem pomiaru w danym
punkcie. Nalezy jednoczeénie zaznaczyt, iz przy odpo-
wiednim montazu producent nie przewiduje ani nie
rekomenduje przeprowadzania konserwacji, gwa-
rantujac jednoczesnie doktadnos¢ i niezawodnosc
pomiaru.

BEZINWAZY)NY CZYLI DOKtADNY | NIEZAWODNY

Dzieki testom wykonanym u naszego Klienta,
mieliSmy mozliwos¢ na wtasne oczy przekonac sie,
ze faktycznie ten innowacyjny uktad dziata bez za-
rzutu. PrzekonaliSmy sie, ze doktadnoS¢ i powta-
rzalno$¢ pomiaru nie odbiega od konwencjonalnego
pomiaru bezinwazyjnego ,,clamp-on”, przewyzszajac
réwnoczednie inne metody pomiarowe swoja cha-
rakterystyka i mozliwosciami. Dodatkowo, z uwa-
gi na brak elementéw majacych kontakt z ptynaca
ciecza, nie mamy tutaj do czynienia nawet z mi-
nimalnym spadkiem ciSnienia. Brak elementéw
ruchomych oraz narazonych na zuzycie skutkuje
réwniez wyeliminowaniem ryzyka awarii zwigzanej

z chemicznym lub erozyjnym oddziatywaniem cieczy
i zwigzanej z nig kosztownej naprawy urzadzenia,
koniecznosciag opréznienia i rozszczelnienia rurocia-
gu. Co najwazniejsze — dzieki Wavelnjector® mozliwy
jest pomiar cieczy o temperaturach od -170°C do
nawet +580°C.

Gtéwng cechg tego konkretnego rozwigzania
pomiarowego jest takze bardzo duza zakresowos¢,
trudna do osiggniecia w przypadku pomiaréw
w oparciu o elementy spietrzajace, w ktdrych sto-
suje sie dodatkowe przetworniki dP lub kosztowne
uktady kryzowe z wymiennymi wktadami.

SZEROKIE REFERENCJE

Oprécz opisanych szerzej aplikacji wysokotem-
peraturowych, naktadka Wavelnjector® umozliwia
rdwniez pomiar przeptywu cieczy o ekstremalnie
niskiej temperaturze procesowej np. ciektego azo-
tu -160°C. W takich aplikacjach naktadka réwnie
skutecznie chroni sondy pomiarowe przed nad-
miernym wychtodzeniem. Dzieki temu urzadzenia
FLEXIM moga pochwali¢ sie bardzo dtuga lista
referencyjng pomiaréw przeptywu cieczy zarow-
no w bardzo wysokiej, jak i ekstremalnie niskiej
temperaturze.

Gtéwnym bodzcem do powstania wysokotem-
peraturowej naktadki byty potrzeby wymagajacych
proceséw w rafineriach ropy naftowej. Stanowi
ona jednak uniwersalng i bezkompromisowa pro-
pozycje dla réznych branz oraz zaktadéw przemy-
stowych majacych ktopoty lub chcacych uniknaé
ewentualnych ktopotéw z przeptywomierzami pra-
cujacymi w trudnych warunkach temperaturowych.
Bardzo waznga cechg przeptywomierzy bezinwazyj-
nych FLEXIM jest przy tym fakt, iz moga one pra-
cowal w strefie pierwszej oraz drugiej zagrozenia
wybuchem, a doposazenie ich w opisywana na-
ktadke Wavelnjector® nie zmniejsza ich mozliwosci
aplikacyjnych.

Nalezy zwréci¢é uwage, iz uktad pomiarowy

w oparciu o przeptywomierz bezinwazyjny doposazo-
ny w naktadke Wavelnjector® stanowi nie tylko do-
bra propozycje dla nowych instalacji ale jest rowniez
doskonata propozycja modernizacyjng dla starszych
uktadéw pomiarowych.
Dla oséb odpowiedzialnych za dana instalacje lub jej
projekt, wybor i eksploatacja danego przeptywomie-
rza jest w kazdym przypadku swoistym kompromi-
sem pomiedzy zakresowoscig, doktadnosciag urzadze-
nia, jego ceng zakupu oraz — co jest niemniej wazne
— kosztami eksploatacji i ewentualnych napraw. Pro-
stota wymiany, montaz na ruchu, bezobstugowa pra-
ca oraz koszty catkowite aplikacji w oparciu o prze-
ptywomierze marki FLEXIM s3 w wielu przypadkach
nie do przecenienia.

Maksym Cichon

Absolwent kierunku Energetyka na
Politechnice Slgskiej. W Introlu
pracuje od 2010 w dziale przepty-
woéw na stanowisku specjalisty
ds. AKP Zajmuje sie bezinwazyj-
nymi pomiarami przeptywu cie-
czy { gazéw oraz przeptywomie-
rzami elektromagnetycznymi.
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Precyzyjna regulacja temperatury

Od momentu powstania teorii regulacji automatycznej, sterowanie temperaturq procesu byto podstawowym
zadaniem wiekszosci uktadéw automatyki przemystowej. Analizujgc procentowy udziat réznorodnych uktadéw
w Swiatowym przemysle, zarébwno systemy pomiarowe, jak i cate petle regulacji temperatury zajmujg jedno z czo-
towych miejsc. Coraz bardziej skomplikowane procesy produkcyjne oraz ciggte zwiekszanie wymagan jakoscio-
wych stawianych przed ostatecznym produktem powodujq staty, bardzo dynamiczny rozwéj wszystkich dziedzin
automatyki, wtym réwniez wyspecjalizowanych uktadéw regulacji temperatury. Urzadzenia pomiarowe sq coraz
doktadniejsze, a elementy sterujgce, zaopatrzone w stale doskonalone algorytmy sterowania, przyczyniajq sie
do ciggtego zwiekszania wskaznikéw jakosci. Przyjrzyjmy sie blizej systemowi precyzyjnej regulacji temperatury,
wdrozonemu w jednej z polskich firm produkcyjnych.

Regulator
programowalny

]

[ (A1 [V] &S

Regulator
statowartosciowy

PodKondol3

Zadanie postawione przed nami polegato na stwo-
rzeniu systemu automatyki dedykowanego do stero-
wania piecem oporowym o mocy 132,5 kW. Sam piec
powstawat niezaleznie, a integracja z uktadem regulacji
odbyta sie juz po zakonczeniu prac mechanicznych. Uru-
chomienie miato miejsce w jednej z firm na pomorzu,
specjalizujacej sie w produkgji turbin energetycznych
oraz urzadzehn pomocniczych. W duzym uproszczeniu
piec sktada sie z komory grzewczej wyposazonej w ste-
rowane pneumatycznie, opuszczane drzwi frontowe oraz
ruchomego trzonu, na ktérym umieszczany jest mate-
riat przeznaczony do obrdbki cieplnej. Szafa sterownicza
zlokalizowana zostata w niedalekim sasiedztwie pieca.
Stosunkowo duza moc urzagdzenia wymagata doprowa-
dzenia odpowiedniego zasilania do hali produkcyjne;j.

PROGRAMOWA REGULACJA TEMPERATURY

Podstawowym zatozeniem projektowym systemu
byta funkcjonalnos¢ polegajaca na stabilizacji tempera-
tury wewnatrz pieca oraz na trzonie, w oparciu o regula-
cje programowa. Uktad taki stanowi szczeg6lng odmiane
uktadu regulacji nadaznej (z ang. tracking system) czyli
uktadu Sledzacego, z ta rdznica, iz przebieg czasowy sy-
gnatu wartosci zadanej jest z gory znany. Obrdbka ciepl-
na materiatu wewnatrz pieca musi przebiegal w spo-
sob kontrolowany. Zle dobrane parametry procesowe,
takie jak szybkos¢ narastania krzywej temperaturowej
czy czas wygrzewania, przektadajg sie na wadliwg pra-
ce catego systemu. Zbyt szybkie doprowadzenie wsadu
do wymaganej temperatury, podobnie jak gwattowne
schtodzenie, moze spowodowa¢ uszkodzenie materiatu.
Sytuacja taka jest niedopuszczalna, dlatego tez dobor
parametréw programu musi przebiega¢ pod czujnym
okiem technologa, przy zachowaniu wszystkich wymo-
gow wynikajacych z technologii produkgji.

STRUKTURA SYSTEMU AUTOMATYKI

Po doktadnej analizie konstrukcji pieca, powstata
pierwotna idea systemu sterowania. Urzadzenie posia-
da szereg grzatek oporowych o mocy 3,575 kW, podzie-
lonych na piec stref grzejnych — cztery strefy przypadaja
na Sciany wewnetrzne, natomiast pigta znajduje sie
w obrebie trzonu. Idea zaktadata wykorzystanie specja-
listycznego regulatora temperatury dla kazdej ze stref.
Realizacja tego zatozenia mogta zosta¢ wykonana na
dwa sposoby. Pierwsza koncepcja polegata na uzyciu
pieciu regulatoréw programowalnych, druga — na zasta-
pieniu czterech z nich zwyktymi regulatorami statowar-
toSciowymi. Drugie rozwiazanie jest zdecydowanie bar-
dziej optymalne i tafnsze, wymaga natomiast wiekszego
naktadu pracy programisty catego systemu. Dodatkowo
zastosowany zostat sterownik logiczny PLC, przeznaczo-
ny do realizacji pomocniczych zadan stabilizacji tem-
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peratury oraz obstugi sygnatéw cyfrowych. Ostatnimi
istotnymi elementami catego systemu sterowania byty
dotykowy panel operatorski oraz komputer z opro-
gramowaniem Softrol, rejestrujgcym i archiwizujacym
sygnaty pomiarowe. Aplikacja komputerowa zostata
dodatkowo wyposazona w modut tworzenia profili cza-
sowych temperatury zadane;.

Stabilizacja temperatury procesowej zostata oparta
o piec regulatoréw sprzetowych z zaimplementowanym
algorytmem PID oraz funkcjg auto — tunningu. Regula-
tor wiodacy jest regulatorem programowalnym, umozli-
wiajacym okreslenie krzywej wygrzewania.

Programowanie polegajace na parametryzacji prze-
biegu czasowego wartosci zadanej wz(t), moze by
wykonane z poziomu panelu frontowego regulatora
lub zdalnie z wykorzystaniem interfejsu cyfrowego.
Informacje dotyczace aktualnie aktywnego profilu cza-
sowego znajduja sie tylko w jednym regulatorze, jed-
nakze konstrukcja systemu gwarantuje odpowiednia
prace pozostatych urzadzeh. W czasie trwania cyklu
programowego, regulator wiodacy odpytywany jest
przez sterownik poprzez interfejs komunikacyjny. Ak-
tualna wartos¢ zadana przepisywana jest do rejestrow
wewnetrznych sterownika i wysytana kolejno na kazdy
z czterech pozostatych regulatorow.

Transmisja odbywa sie z wykorzystaniem szerego-
wej sieci RS-485, po protokole Modbus RTU. Rozwiaza-
nie takie minimalizuje prawdopodobiefstwo wystgpie-
nia ewentualnych btedéw podczas zapisu programu do
regulatora, gdyz zamiast pieciu, parametryzujemy tylko
jedno urzadzenie. Ostatecznie, kazdy z regulatoréw re-
alizuje doktadnie takg sama krzywa wygrzewania.

PARAMETRYZACJA SEGMENTOW PROGRAMU

System umozliwia zapisanie kilku niezaleznych
profili temperaturowych, przy czym kazdy z nich moze
sktada¢ sie maksymalnie z dziesieciu wystepujacych
po sobie krokéw. Poprzez krok rozumie sie jednga, kie-
runkowg zmiane wartosci zadanej w pewnym czasie.
W najprostszym przypadku mamy do czynienia z trzema
krokami: rampg narastajaca, wygrzewaniem oraz rampa
opadajaca (chtodzaca). Regulator startuje z poziomu ak-
tualnej wartosci procesowej i osigga w zadanym czasie
docelowa wartos¢ zadang. Przy odpowiednio dobranych
parametrach krzywej temperaturowej, regulator nie
powinien mie¢ zadnych probleméw z doprowadzeniem
uktadu do stanu oczekiwanego, jednak ze wzgledu na
mozliwe btedy wynikajace z procesu technologicznego,
urzadzenie wyposazone jest w mechanizm blokujacy.
Jest to funkcja, ktéra zatrzymuje narastanie wartosci za-
danej w przypadku, gdy odchylenie od wartosci proceso-
wej jest zbyt duze(przy czym poziom odchylenia ustala
operator).



W momencie osiaggniecia przez wartos¢ proceso-
wa poziomu, ktéry jest akceptowalny z punktu widze-
nia odchylenia, praca regulatora zostaje wznowiona,
a caty cykl jest kontynuowany. Drugi z krokéw progra-
mu jest tzw. segmentem wygrzewania. Obstuga pieca
ustala czas przez jaki materiat poddawany obrébce
cieplnej ma by¢ przetrzymany w okreslonej tempera-
turze. Ostatnim typem kroku jest rampa opadajaca,
w czasie ktérej wsad jest chtodzony w sposéb kontro-
lowany. W zaleznosci od poziomu odchylenia miedzy
wartoscig zadang, a wartoscig procesowa, system au-
tomatyki pieca otwiera lub zamyka dodatkowe otwo-
ry wentylacyjne.

Przytoczony powyzej, przyktadowy program
w prosty sposéb przedstawia mozliwosci funkcjo-
nalne automatyki pieca. Wykorzystane zostaty tylko
trzy kroki, jednakze technologia obrébki cieplnej me-
tali zaktada réwniez bardziej skomplikowane profile.
W zaleznosci od materiatu oraz przeznaczenia pro-
duktu koncowego, obstuga pieca — bazujgc na wska-
zéwkach technologa — dobiera najbardziej optymalny
program.

SYSTEM KOMPUTEROWY SOFTROL

Podstawowym zadaniem autorskiego programu
komputerowego Softrol jest rejestracja, alarmowanie
oraz archiwizacja danych pomiarowych z czujnikéw,
ktérymi w tym przypadku byty termopary typu K.

System ten zostat juz wielokrotnie z powodzeniem
wdrozony przez naszg firme w wielu aplikacjach prze-
mystowych. Podstawowa funkcjonalnosé¢ zostata rozbu-
dowana o dodatkowy modut stuzacy do parametryzacji
regulatorow. Tworzenie nowych profili czasowych war-
tosci zadanej, mozliwe jest tylko z poziomu komputera
w sterowni. Uzytkownik definiuje maksymalnie jedena-
Scie punktéw zaleznosci temperatury zadanej od cza-
su. Z punktéw tych powstaje do dziesieciu czeSciowo
zaleznych od siebie segmentéw programu wynikowego.
Ponizej pokazany zostat zrzut ekranu z panelem fronto-
wym modutu.
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Operator dodaje punkty za pomocg podwdj-
nego klikniecia kursorem w odpowiednim miejscu
wykresu. Automatycznie wyswietlane sg informacje
dotyczace wszystkich dodanych krokéw. Przecho-
dzac do zaktadki ,Parametry profilu”, uzytkownik
moze zmodyfikowac wszystkie dodatkowe parame-
try aktualnie tworzonego profilu. Proces kohczy sie
w momencie zaktualizowania danych w sterowni-
ku PLC.

PANEL OPERATORSKI

Obok oprogramowania Softrol, najistotniejszym ele-
mentem HMI na obiekcie, jest front szafy sterowniczej,
na ktérym zainstalowany zostat dotykowy panel ope-
ratorski oraz wszystkie przyciski kontrolne, sterujace
procesem.
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Mozna powiedzie¢, iz panel jest ,,sercem” interfejsu
komunikacyjnego pomiedzy operatorem procesu a pie-
cem. Przy jego pomocy, uzytkownik wybiera odpowiedni
profil temperaturowy dla materiatu, ktory jest aktualnie
poddawany obrébce cieplnej. Istnieje mozliwos¢ mody-
fikacji profilu z poziomu panelu, jednakze zmiany nie
moga dotyczyc ilosci i charakteru segmentéw. Nastepnie,
poprzez cyfrowy interfejs komunikacyjny, profil zapisy-
wany jest w regulatorze programowalnym. Gdy trans-
misja programu dobiegnie konca, aktywuja sie przyciski
odpowiedzialne za rozpoczecie oraz zatrzymanie cyklu
programowego. W kazdej chwili, przy pomocy odpowied-
niego przycisku na szafie istnieje mozliwos¢ zatrzymania
aktualnie wykonywanego programu. W przypadku wy-
brania ztego profilu uzytkownik moze go skasowac. Po
zakoficzeniu danego cyklu wygrzewania, obstuga pieca
informowana jest o tym fakcie poprzez sygnaty Swietlne,
dzwiekowe oraz informacje na panelu.

INTEGRACJA SYSTEMU I URUCHOMIENIE

Prace nad uktadem automatyki byty prowadzone
jednoczesnie przez dwéch wspétpracujacych ze soba
programistow. Niezaktoécony przeptyw informacji oraz
bardzo precyzyjne wymagania stawiane przed systemem
zminimalizowaty btedy wynikajace z mozliwych réznic
w koncepcji oprogramowania. Podstawowym proble-
mem podczas integracji systemu byta synchronizacja
wszystkich elementéw pod wzgledem kolejnosci dostepu
do danych dotyczacych profili temperaturowych. Mody-
fikacja danego programu w oprogramowaniu kompute-
rowym nie mogta zaktéca¢ aktualnej pracy regulatoréw,
podobnie jak kazda, nawet drobna zmiana dokonana na
panelu operatorskim. Ostatecznie problem ten rozwigza-
no na bazie priorytetéw dostepu do zasobdw, o czym dy-
namicznie decydowat program ,,zaszyty” w sterowniku.

Ostateczne uruchomienie miato miejsce na przeto-
mie roku i trwato kilka dni. Przy obecnosci przedstawi-
cieli inwestoréw, piec z catg automatyka zostat przete-
stowany i odebrany zgodnie z umowa.

Dominik Szewczyk
Absolwent Politechniki Slgskiej,
na Wydziale Automatyki, Elek-
troniki i Informatyki, w kierunku
. Automatyka i Robotyka. W Introlu
I' pracuje od pazdziernika 2010, na
' * | stanowisku specjalisty ds. akpia.
! .IJ: Do jego podstawowych zadan
nalezg: programowanie sterownikéw, tworzenie wizuali-
zacji na panele operatorskie oraz wsparcie techniczne.
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Radar - jaka czestotliwosc na jaka aplikacje?

Szybciej, wiecej, dalej, doktadniej, tatwiej — w ciggu ostatnich pieciu lat dokonano znaczgcych postepéw w roz-
woju urzqdzen radarowych do pomiaru poziomu cieczy i materiatéw sypkich. Nadal jednak wybér odpowiedniej
sondy do okreslonej aplikacji nie jest tatwy. Kluczowym czynnikiem prawidtowego doboru jest czestotliwosé
radaru iwzajemne zaleznosci miedzy nig, a innymi parametrami urzqdzenia.

| 4

Schemat
dziatania radaru
impulsowego

>
Zaleznos¢ kata wiqzki
od rozmiaru anteny

| 4
Schema dziatania
radaru FMCW
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Rozw6j elektroniki i dostepnosé coraz bardziej
zaawansowanych komponentéw sond radarowych
powodujg, ze zakresy czestotliwosci, ktdre nie mogty
by¢ wykorzystywane w tej technologii jeszcze kilka
lat temu, dzi$ obiecuja rozwigzanie wszelkich pro-
bleméw aplikacyjnych. Przyjrzyjmy sie jednak zagad-
nieniu czestotliwosci nieco blizej, aby sprawdzi¢, czy
nie s3 to tylko marketingowe ,,0biecanki — cacanki” .
Kilka teoretycznych i praktycznych informacji pomo-
ze w wyjasnieniu tego zagadnienia.

RADAR — ZASADY DZIAtANIA

Niezaleznie od zastosowanej metody radar mie-
rzy opierajac sie na zasadniczej zaleznosci miedzy
dtugoscia fali, a jej czestotliwoscia:

A=c/f

A — dtugosé fali elektromagnetycznej
¢ — predkos¢ rozchodzenia sie fali elektromagnetycznej
f - czestotliwosé

Jak tatwo zauwazy¢, im dtuzsza fala emitowana
przez urzadzenie, tym czestotliwos¢ mniejsza.

Do pomiaru poziomu technika radarowg uzywa-
ne sg dwie metody. Pierwszg z nich jest metoda im-
pulsowa. Radar nadaje sygnat elektromagnetyczny
o okreslonej czestotliwosci w formie impulsu. Sy-
gnat ten przemieszcza sie pomiedzy radarem i po-
wierzchnig mierzonego medium, nastepnie odbija
sie od tejze powierzchni i wraca do radaru. Réwno-
czesnie mierzony jest czas, w ktérym impuls przeby-
wa opisang droge. Na podstawie zmierzonego czasu
kalkulowany jest dystans do powierzchni medium.

t

3 pulse

rrryy |.| LI
2 pulse 1¥ putse

Wysytane impulsy

Druga metoda jest metoda FMCW, ktéra wyko-
rzystuje fale ciggta o modulowanej czestotliwosci.
Dzieki algorytmowi FFT (Fast Fourier Transforma-
tion) poréwnujacemu przebieg sygnatu nadawanego
z sygnatem odbieranym okreslany jest dystans do
mierzonego obiektu.

Czestotliwo$¢

styczen, 1/2012

Gdzie:

At — czas przebiegu fali radarowe;j

R - odlegtosé do celu

¢ — predkos¢ rozchodzenia sie fali elektromagnetycznej

Metoda FMCW wymaga znacznie wiekszej mocy
obliczeniowej niz metoda impulsowa. Wieksze jest
réwniez zuzycie mocy elektrycznej oraz czas cyklu
pomiarowego, co bezposrednio wptywa na to, ze ra-
dary FMCW s3 wolniejsze od radaréw impulsowych.

W okresie wczesnego rozwoju techniki radaro-
wej dostepnos¢ komponentéw elektronicznych spo-
wodowata, ze producenci radaréw skupili sie na cze-
stotliwosci w okolicach 10 GHz. PéZniejszy rozwdj
technologii spowodowat, ze dostepnymi staty sie
czestotliwosci okreslone jako pasmo C, K oraz W. Sa
to odpowiednio czestotliwosci 6 GHz, 25 GHz oraz
75 GHz.

Nalezy zwréci¢ uwage na to, iz kazda z czesto-
tliwosci posiada swoje mocne i stabe strony. Ale do
tego jeszcze wrécimy.

Najwazniejsza miarg skutecznosci pracy radaru
jest jego czutosé¢, rozumiana jako umiejetnos¢ roz-
poznawania (rozrdzniania) sygnatéw o bardzo ma-
tej amplitudzie. Czutos¢ wspétczesnych radaréw na
materiaty sypkie zostata zwiekszona do 100 dB co
oznacza, ze mierzalnym jest sygnat odbity o mocy
10 miliardéw razy mniejszej niz sygnat nadany. Dla
zobrazowania tego dos¢ abstrakcyjnego okreslenia
mozemy uzy¢ przyktadu poréwnania masy 40 tono-
wego tira i pojedynczego ludzkiego wtosa.

ANTENA - PODSTAWOWE ZALEZNOSCI

Antena jest bardzo waznym elementem sondy
radarowej, wptywajacym na skutecznos¢ pomiaru
w okreslonych aplikacjach. Istnieja trzy proste zalez-
nosci miedzy budowa anten, a innymi wtasnosciami
radaréw.

Pierwsza zalezno$¢ méwi o tym, ze im wiekszg
posiadamy antene, tym wieksza uzyskujemy moc
sygnatu odbitego od powierzchni mierzonego me-
dium.

Druga zalezno$¢ méwi natomiast, ze im wiekszy
jest rozmiar anteny, tym mniejszy otrzymujemy kat
wiazki.

! —— 5BGHz

] | | 100 GHz
= 260GHz
) 1 . ! !

20 | ———

kat wigzki dla -3 dB

B0 75 100 125 150 175 200 225 250
wymiary anteny, mm
Trzecia zalezno$¢, tym razem zwigzana z cze-
stotliwoscig wskazuje, ze im wiekszg czestotliwosé



stosujemy tym mniejsze sa wymiary anteny dla uzy-
skania tego samego kata skupienia wiazki.

IGHT 10 Gz 15 GHx 0 GMx 3 GHr

Przyktadowo — jezeli podwoimy czestotliwosé, to
dla uzyskania wigzki o tym samym skupieniu, wy-
starczy nam antena o wymiarach réwnych okoto %
pierwotnej anteny.

Majac na uwadze powyzsze trzy zaleznos¢, na-
suwa sie wniosek, ze duza antena to silniejszy (pew-
niejszy) sygnat odbity i relatywnie maty kat skupie-
nia wiazki... przy okreslonej czestotliwosci. Wyzsza
czestotliwos¢ jest tym parametrem, ktéry pozwala
na zachowanie takiego samego kata skupienia, przy
zmniejszonej wielkosci anteny. Mozliwos¢é zmniej-
szenia anteny (przy zachowaniu kata skupienia) to
bardzo istotna zaleta w przypadkach, gdy jesteSmy
ograniczeni matym przytagczem mechanicznym na in-
teresujgcym nas zbiorniku. Wada matych anten jest
jednak wrazliwos¢ na zte warunki srodowiskowe —
przy kondensacji lub oblepieniu materiatem, sygnat
od medium jest bardzo silnie ttumiony (staba moc
sygnatu odbieranego).

Dobor czestotliwosci (a tym samym kata wiazki)
i wielkosci anteny nie jest zatem sprawg jednoznacz-
na. Zawsze jest to pewnego rodzaju kompromis po-
miedzy pozwalajaca na pomiar sitg sygnatu, a dosto-
sowang do aplikacji wielkoscig anteny z okreSlonym
katem wiazki i czestotliwoscig. W kompromisie tym
nie mozna zapomnie¢ o ograniczeniach aplikacyj-
nych, rodzaju mierzonego medium oraz warunkach
w jakich prowadzony jest pomiar.

WPLYW WARUNKOW APLIKACYJNYCH
NA PRACE RADARU

Zaréwno producenci jak i uzytkownicy radaréw
sa w dos¢ komfortowe] sytuacji z uwagi na fakt, iz
propagacja fali radarowej praktycznie nie zalezy od
warunkéw aplikacyjnych.

Predkos¢ fali elektromagnetycznej prawie w ogo-
le nie zalezy od zmian temperatury (tylko 0,026% na
2000°C).

0.03 —;

0025 .

1000 1250 1500 1750 2000
Temperatura °C
Przy zmianach ciSnienia zmiany predkosci wi-
doczne sa dopiero powyzej 10 bar.
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Cisnienie absolutne

Poza tym rézne kompozycje gazéw (opardw cze-
sto wystepujacych w zbiornikach) nie wptywaja na
zmiane propagacji fali elektromagnetycznej za wy-
jatkiem dwéch znanych przypadkéw. Przypadkami
tymi s3 amoniak i chlorek winylu, ktére zmniejszaja
predkos¢ propagacji tym bardziej, im wyzsza czesto-
tliwos¢ zastosujemy. Dlatego dla amoniaku i chlorku
winylu nalezy stosowaé radar pracujacy na niskiej
czestotliwosci, np. 6 GHz.

CIECZE - STANDARDOWE ZADANIE DLA RADARU

Pomiar poziomu cieczy jest w zasadzie zagadnie-
niem prostym jesli powierzchnia medium jest gtad-
ka i niezaburzona. Sytuacja zmienia sie diametral-
nie jezeli zbiornik wyposazony jest w mieszadto lub
w aplikacji wystepuje para. Turbulentna powierzch-
nia, rozpryski medium, wiry generowane przez mie-
szadto rozpraszajg bowiem promieniowanie elek-
tromagnetyczne. W tym przypadku zastosowanie
anteny z silnym skupieniem wigzki (np. 4 st) jest
btedem (pomiar zblizony do punktowego). Wieksza
korzyscig dla Uzytkownika jest zastosowanie ante-
ny o wiekszym kacie wiazki (np. 8 lub10st — pomiar
usredniany). Wracajac nieco do wczesniejszych za-
leznosci i przyjmujac kat wiazki jako parametr staty
(wzglednie szeroki) mozemy wybra¢:
¢ antene o matych rozmiarach i wysokiej czestotli-

wosci
e antene o duzych rozmiarach ale niskiej czestotli-
wosci

W takim wypadku, kwestia wyboru zalezataby
jedynie od warunkéw aplikacyjnych (np. wielkosci
zbiornika), gdyby nie bezposrednie powigzanie cze-
stotliwosci z odpornoscig na trudne warunki Srodo-
wiskowe, takie jak oblepienie anteny i kondensacja
pary wodnej.

Mozliwa kondensacja i ewentualne zabrudze-
nia na powierzchni anteny maja bowiem wiekszy
wptyw na ttumienie sygnatu dla krétszych dtugosci
fal, a wiec czestotliwosci wyzszych. Stwierdzono, ze
oblepienie o grubosci 1 mm dla radaru 25 GHz po-
woduje trzy razy wieksze ttumienie niz dla radaru
6 Hz. Z kolei efekt ttumienia dla 75 GHz jest dziesie
razy wiekszy niz dla 6 GHz.

Piana obecna na powierzchni cieczy réwniez
posiada wtasciwosci ttumienia fali radarowej. Ttu-
mienie przez piane potrafi by¢ nawet silniejsze niz
ttumienie wynikajace z oblepienia i — podobnie do
niego — ttumienie przez piane jest silniejsze dla wyz-
szych czestotliwosci(krétszych fal).

Majac na uwadze bezposrednig zaleznos¢ mie-
dzy czestotliwoScig a ttumieniem fal, do pomiaru
cieczy w trudnych aplikacjach nalezatoby rekomen-
dowac jak najwieksze rozmiary i najnizsze wartosci
GHz. Niestety nie jest to tak jednoznaczne, gdyz

styczen, 1/2012
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Wplyw zmian cisnienia
na btqd pomiaru radaru
w powietrzu w statej
temperaturze 273 K
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Dla danego rozmiaru
anteny wyzsza
czestotliwos¢ daje
wieksze skupienie
wiqzki

Uksztattowanie
powierzchni medium
w aplikacji
zmieszadtem

<

Wplyw zmian
temperatury na btgd
pomiaru radaru

w powietrzu przy
statym cisnieniu 1 Bara
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Leje istozki usypowe
w zbiomiku
zmateriatem sypkim
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w wiekszosci przypadkéw nie mozemy sobie pozwoli¢
na duze wymiary anteny. Tutaj wtasnie wkracza cze-
stotliwos¢ 25 GHz — kompromis technologiczny decy-
dujacy o tym, ze radary 25 GHz stanowig 80% wspot-
czesnego rynku i nadaja sie do znakomitej wiekszosci
istniejacych aplikacji*. Srednia czestotliwoé¢ jest za-
tem optymalnym rozwigzaniem dla cieczy, szcze-
golnie, ze postepy poczynione w okresie ostatnich
dwoch lat w dziedzinie radaréw 25 GHz pozwalaja
juz, w wiekszosci aplikacji, na pomiar miedzy innymi
przez warstwe piany az do powierzchni medium.

MATERIALY SYPKIE

W zbiornikach z materiatami sypkimi zachodza
bardzo ciekawe zjawiska powodujace, ze zadanie
pomiarowe staje sie nieco trudniejsze niz dla cie-
czy. W zwigzku z powstawaniem stozkéw usypo-
wych podczas zatadunku i lejow podczas roztadunku
zbiornika, znaczna czed¢ fali elektromagnetycznej
odbija sie poprzecznie od powierzchni materiatu
i nigdy nie wraca do anteny (co zmniejsza moc sy-
gnatu odbieranego).

Teoria uczy, ze poprzeczne odbicia sg tym silniej-
sze, im mniejsza jest granulacja mierzonego mate-
riatu i im mniejsza czestotliwos¢. Zaleznos¢ czestotli-
wosci (dtugosci fali) od granulacji pokazuje, ze radar
75 GHz dla materiatu o granulacji 3 razy mniejszej,
otrzymuje tyle samo energii odbitej co radar 25 GHz.
Rozpatrujac tylko czestotliwos¢ i granulacje naleza-
toby zatem wybiera¢ radary o wysokiej czestotliwo-
Sci. Praktyka uczy jednak, ze réznica w mocy sygnatu
odbieranego jest trudno zauwazalna, a na skutecz-
nos¢ pomiaru wptywa takze kat wiazki i odpornos¢
na trudne warunki aplikacyjne. Co wiecej, materiaty
o ekstremalnie niskiej granulacji takiej jak cement,
popidt, cukier czy tez piasek sg od lat z sukcesem
mierzone przez radary 25 GHz (warto zauwazy¢, ze
materiaty o niskiej granulacji uktadaja sie w zbiorni-
ku tworzac czesto powierzchnie zblizong ksztattem
do powierzchni cieczy, dzieki czemu rozpraszanie
energii na stozku czy leju jest znikome lub w ogble
nie zachodzi).

Rozwazajac pomiar poziomu materiatéw syp-
kich warto zastanowi¢ sie przede wszystkim nad
katem wiazki anteny. Zaden z oferowanych katéw

* Dane opublikowane w magazynie ,Process” 9/2011
(www.process.de)
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wigzki nie jest idealny dla kazdej aplikacji. O wta-
Sciwym doborze tego parametru decyduje analiza
warunkéw aplikacyjnych i potrzeb Uzytkownika.
Anteny o matym kacie wigzki (np. 4 st), a wiec du-
zym skupieniu, wygrywaja w przedbiegach w wyso-
kich, waskich zbiornikach lub w zbiornikach z mné-
stwem wewnetrznych elementéw konstrukcyjnych.
W zbiornikach o wiekszych srednicach, w ktérych
waznym dla Uzytkownika jest usrednienie pomiaru,
witasciwym jest zastosowanie anteny o wiekszym
kacie wigzki. Dzieki temu uzyskujemy pomiar bar-
dziej usredniony, czyli bardziej wiarygodny. Przy-
ktadem tego typu zastosowah moga by¢ zbiorniki
magazynowe cementu, wapna, wegla, biomasy lub
innych materiatbw masowych.

Wewnatrz zbiornikéw z materiatem sypkim,
zawsze w dtuzszych lub krétszych okresach czasu,
wystepuje silne zapylenie. Gtéwna przyczyna zapy-
lenia jest transport materiatu do i/lub ze zbiornika.
Zjawisko to powoduje osadzanie sie materiatu na
antenie. Radary wyposazone w anteny o matych
rozmiarach maja znikome szanse na dtugotrwate,
bezobstugowe dziatanie. Materiat oblepiajacy ante-
ne ttumi sygnat radarowy, co w efekcie moze do-
prowadzi¢ do utraty pomiaru. Ttumienie jest tym
silniejsze im mniejsza stosujemy antene i wyzsza
wykorzystujemy czestotliwosc. Jedynym pana-
ceum chronigcym nas przed utrata pomiaru jest
stosowanie anten o odpowiednich rozmiarach,
z optymalng czestotliwoscig, zapewniajacych bez-
obstugowa prace urzadzenia. Oczywiscie, w po-
miarze materiatéw sypkich mozemy zastosowa¢
antene niewielkich rozmiaréw, ale wéwczas jeste-
Smy zmuszeni wykonac instalacje do nadmuchu po-
wietrza i w sposéb ciagty tego nadmuchu uzywac.
Zwieksza to znacznie koszt inwestycji oraz p6zniej-
szej eksploatacji.

SWIADOMY WYBOR

Decyzje o tym jak duza antena, o jakiej czestotli-
wosci i jakim kacie wigzki podejmuje kazdy, ktérego
losy zawodowe zwigzane sg z przemystowymi po-
miarami poziomu. Jak wykazatem, dob6r wcale nie
jest jednoznaczny, a kazdy typ anten ma swoje wady
i zalety. Czestotliwos¢ jest przy tym parametrem
szczegblnie uwiktanym w szereg zaleznosci, ktérych
niejasnos¢ staratem sie nieco rozswietlic. Jesli jed-
nak, mimo lektury tegoz oraz podobnych artykutéw,
nadal pojawiaja sie watpliwosci jaki radar wybrag,
najwtasciwsza droga wydaje sie by¢ zaufanie innym
uzytkownikom. Praktyka bowiem, a wiec popularno-
Sci danego typu aparatury, jest najlepszym wyznacz-
nikiem skutecznosci okreslonych typéw radaréw do
pomiaru poziomu.
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nowoczesnych rozwiqzan pomiarowych na obiektach
przemystowych.




Szkolenie PLC cz. 1

szkolenie

Wychodzgc naprzeciw oczekiwaniom naszych klientéw, rozpoczynamy nowy cykl szkolen, dotyczqcy samodziel-
nego programowania sterownikéw logicznych PLC. Przez kolejne miesigce, nasi czytelnicy bedag mieli okazje po-
zna¢ wszystkie tajniki programowania z wykorzystaniem popularnego jezyka drabinkowego (zang. LAD — Ladder
Diagram) oraz diagramu funkcyjnego (z ang. FBD — Function Block Diagram). Rozpoczynajqc od najprostszych,
podstawowych instrukgji, realizujac szereg éwiczen oraz analizujgc zamieszczone przyktady, uzytkownicy beda
w stanie tworzy¢ coraz bardziej zaawansowane algorytmy sterowania.

CHARAKTERYSTYKA STEROWNIKA.

W pierwszej odstonie szkolenia zajmiemy sie
omoéwieniem Srodowiska programistycznego, oraz
najwazniejszych instrukcji jezyka drabinkowego. Za-
nim jednak przejdziemy do zasadniczej czesci, warto
poswiecic kilka stéw na temat sterownika TECO SG2.
Jest to kompaktowe urzadzenie, znajdujgce zastoso-
wanie zaréwno w prostych aplikacjach domowych,
jak i bardziej zaawansowanych wdrozeniach prze-

Prrrte 0 B
Higr o . o000 |

e 909009

b
AC 100-340V  INRUT B XAS o0

TECO ---

l—-ﬂ *inn
w(,(*‘ :
8 l
.-al t‘f".t‘é’
S G A

mystowych. Ze wzgledu na bardzo dobry stosunek
jakosci do ceny, sterownik ten stanowi silng kon-
kurencje dla bardziej znanych oraz zdecydowanie
drozszych zamiennikéw. Urzadzenie posiada kilka
modeli, réznigcych sie parametrami takimi jak na-
piecie zasilania, a takze rodzaj i ilos¢ sygnatéw 1/0.
Jednostka bazowa moze pracowaé samodzielnie,
lub w razie potrzeby moze by¢ rozbudowana o kon-
kretne moduty rozszerzeniowe (cyfrowe sygnaty 1/0,
moduty przetwornikéw A/C oraz moduty komunika-
cyjne). W najbardziej zaawansowanej konfiguracji,
otrzymujemy sterownik z trzema modutami cyfro-
wymi, jednym modutem analogowym oraz jedng
jednostka komunikacyjna, co gwarantuje wystar-
czajace mozliwosci aplikacyjne w swojej dziedzinie
zastosowan.

OPROGRAMOWANIE

Darmowa platforma programistyczna SG2client (do
pobrania ze strony www.introlpl), jest Srodowiskiem
intuicyjnym oraz prostym w obstudze. Programowanie
sterownika odbywa sie poprzez podtaczenie go do in-
terfejsu szeregowego komputera za pomoca specjal-
nego kabla komunikacyjnego, a nastepnie zatadowanie
do pamieci EEPROM wczesniej stworzonego programu.
Mozliwe jest takze tworzenie programu ,recznie”, wy-
korzystujac przyciski na klawiaturze jednostki centralnej,
jednakze sposob ten jest zdecydowanie bardziej ucigz-
liwy i nie zaleca sie go poczatkujagcym uzytkownikom.
Ponizej zamieszczono zrzut ekranu przedstawiajgcy $ro-
dowisko programistyczne SG2client.
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Okno gtéwne sktada sie z czterech podsta-
wowych sekcji: paska narzedzi, sekcji infor-
macyjnej, sekcji  wykorzystywanych instruk-
cji oraz wtasciwego kodu programu. Funkcje
paska narzedzi, oprécz standardowych funkgcji
zapisu i odczytu pliku projektu, sprowadzaja
sie takze do obstugi symulatora programu oraz
transmisji skompilowanego kodu z i do sterow-
nika. Sekcja Informacyjna odpowiedzialna jest za
monitorowaniewykorzystaniaw programieodpowie-
dnich wejs¢ i wyjsé cyfrowych, licznikéw czy time-
réw. Sekcja instrukcji zawiera wszystkie funkcje lo-
giczne oraz arytmetyczne, obstugiwane przez dany
sterownik. Ostatnia sekcja stanowi miejsce tworze-
nia przez uzytkownika kodu drabinkowego.

PIERWSZY PROGRAM W JEZYKU DRABINKO-
WYM STEROWNIKA SG2

Programowanie z wykorzystaniem kodu drabin-
kowego przypomina tworzenie schematu elektrycz-
nego. Kod jest interpretowany (skanowany) od lewej
do prawej, z gory na dét. W momencie osiaggniecia
ostatniego ,szczebla drabiny”, czyli ostatniej linii
instrukcji, skanowanie rozpoczyna sie od poczatku.
W przypadku Srodowiska SG2client, rozrézniamy dwa
podstawowe typy instrukcji: instrukcje wejSciowe
(styki 1, Z, X) oraz instrukcje wyjsciowe. Te ostatnie
mozna podzieli¢ na wyjscia logiczne (cewki, przekaz-
niki Q, Y) oraz wyjscia funkcyjne (np. liczniki C, kom-
paratory G, itd), realizujagce przypisane im zadania.
W zaleznosci od kolejnosci, rodzaju oraz parametry-
zacji wykorzystanych instrukcji, programista steruje
przeptywem informacji cyfrowej co z kolei definiuje
dziatanie programu wynikowego.

PROGRAM 1

Funkcjonalnos¢: Program powinien zwierac prze-
kaznik wyjsciowy po aktywacji styku wejsciowego.
Przekaznik powinien zostac rozwarty po aktywacji dru-
giego z wejsc.
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Przyktad:
Zataczanie/wytaczanie oSwietlenia dwoma réznymi
przyciskami.

Jak widaé na zataczonej ilustracji, do realiza-
¢ji zadania wykorzystane zostaty cztery elemen-
ty logiczne, dwa wejSciowe oraz dwa wyjsciowe.
Jak zostato wspomniane wczeéniej, program in-
terpretowany jest od lewej do prawej, z gory na
dét. Lewa pogrubiong linie mozna interpretowac
jako potencjat dodatni (+), prawg linie jako mase
(), a wykonywanie programu jako przeptyw pra-
du pomiedzy tymi dwoma liniami. Styki 101 oraz
102 reprezentuja pierwsze dwa wejscia cyfrowe
sterownika. Przekaznik wyjsciowy QO1 reprezen-
tuje pierwsze wyjscie cyfrowe urzadzenia. Wy-
bér charakteru przekaznika odbywa sie podczas
umieszczania symbolu na schemacie. Dostepne
sg cztery funkcje widoczne na ilustracji ponizej
— cewka zwykta, cewka zatgczajgca (SET), wy-
taczajaca (RESET) oraz cewka typu przerzutnik
(z pamiecia).

Edit Contact/Coil =)
Q |z | K |z le 4w
Select Coil MNo. Cutput Type
~| (-8  -[ € Reset
g =] + Ser Fese
O Cancel |

Opis dziatania programu: W momencie akty-
wacji (zwarcia) styku 101, cewka QO1 przecho-
dzi w tryb SET, czyli przyjmuje stan logiczny ,1”,
a rzeczywisty przekaznik wyjSciowy sterownika
zostaje zwarty. Drugi ze stykéw jest nieaktyw-
ny (rozwarty). W momencie aktywacji styku 102,
cewka QO1 przechodzi w tryb RESET, przyjmujac
stan logiczny ,,0”, a przekaznik zostaje rozwarty.
Jednoczesna aktywacja obu stykéw wejsciowych
moze skutkowaé uszkodzeniem sterownika, gdyz
przekaznik wyjsciowe Q01 bedzie zwierany i roz-
wierany zgodnie z czestotliwodcig skanowania.
Ponizej przedstawiona zostata modyfikacja kodu,
uwzgledniajaca zabezpieczenie chronigce przed
takim stanem.

Podczas inicjacji programu, oba styki wejscio-
we sg rozwarte. W momencie aktywacji styku nor-
malnie otwartego 101 (NO -z ang. normal opened)
wyjscie Q01 zostaje zwarte, jednoczesnie druga li-
nia kodu jest blokowana poprzez umieszczenie na
niej styku normalnie zamknietego i01 (NC - z ang.
normal closed), ktory jest zanegowanym sygnatem
101. Wyb6r pomiedzy rodzajem styku dokonywany
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jest w momencie umieszczania elementu na sche-
macie.
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Do momentu dezaktywacji styku wejsciowego 101,
styk i01 stanowi przerwe w obwodzie i niemozliwe
jest rozwarcie wyjscia Q01 poprzez zwarcie drugiego
z wejsc. Sytuacje taka obrazuje ponizsza ilustracja.

Na zielono zaznaczono elementy stanowiace
zwarcie. Widzimy, ze styk i01 blokuje propagacje
ewentualnego sygnatu roztaczajacego przekaznik.
Dopiero po roztaczeniu styku 101, jego zanego-
wany sygnat i01 przyjmuje wartoé¢ logiczng ,1”
i umozliwia wytgczenie przekaznika wyjsciowego
QO1. Taki stan zostat przedstawiony na ilustracji
ponizej.

W przypadku sytuacji odwrotnej, analiza jest ana-
logiczna gdyz do momentu roztgczenia styku 102, nie-
mozliwe jest ponowne zwarcie cewki wyjsciowej.

PROGRAM 2

Funkcjonalnosé: Program powinien zewrze¢ prze-
kaznik wyjsciowy po aktywacji styku wejsciowego.
Przekaznik powinien zosta¢ rozwarty po ponownej ak-
tywacji tego samego styku wejsciowego.
Zastosowanie w praktyce:

Zataczanie/wytaczanie oswietlenia tym samym przy-
ciskiem.

To zadanie mozna rozwigzaé na 2 sposoby:

Sposéb 1 (wykorzystujacy standardowe elementy
jezyka drabinkowego)

W powyzszym przyktadzie zastosowane zostaty
elementy wykrywajgce zmiane sygnatu na przeciwny,
czyli styki wykrywajace zbocze narastajgce lub opada-
jace. Wyb6r charakteru styku odbywa sie w momencie
umieszczania go na schemacie.
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Zasada dziatania styku polega na wykrywaniu
zmiany sygnatu na przeciwny i aktywacje samego sie-
bie na jeden cykl skanowania programu. Do momen-
tu kolejnej zmiany sygnatu, styk taki stanowi przerwe
w obwodzie. Dzieki temu, programista moze zdefinio-
wac akcje wykonywang tylko raz, doktadnie w mo-
mencie modyfikacji sygnatéw wejsciowych.

W momencie inicjacji programu, stan stykéw jest
taki jak na rysunku ponize;j.

W tej sytuacji mozliwe jest zwarcie cewki Q01 po-
przez aktywacje styku wejsciowego 101. Cewka wykry-
wajaca zbocze narastajace D na szczeblu 001, pozwoli
na propagacje sygnatu tylko przez jeden cykl skano-
wania programu. Po rozwarciu styku wejsciowego 101,
stan pozostatych stykéw bedzie nastepujacy:

Zwarcie przekaznika QO01, spowodowato roztacze-
nie styku q01, gdyz jest to jego negacja. Jednoczesnie
w drugim szczeblu kodu, styk QO1 zostanie zwarty
i umozliwi w przysztosci wytaczenie przekaznika. Cew-
ka D zostata zresetowana i jest gotowa na wykrycie
kolejnego impulsu narastajacego na wejsciu 101. Druga

aktywacja tego styku, spowoduje propagacje sygnatu
w linii 002 i ostatecznie roztgczenie cewki QO01. Stan
ten jest analogiczny do stanu poczatkowego.

W powyzszym przyktadzie wykorzystalismy in-
formacje dotyczace aktualnego stanu cewek wyj-
Sciowych. Na podstawie tej informacji, programista
moze zaprogramowac odpowiednie dziatanie w za-
leznosci od konkretnego stanu wyjs¢ — w naszym
przypadku zmiang na stan przeciwny. Roztaczenie
nastepuje tylko gdy cewka jest zwarta i odwrotnie.
W ten sposéb otrzymaliSmy program posiadajacy
pamieé. Stan przekaznikéw nie jest zalezny tylko od
stanu sygnatéw wejsciowych ale takze od poprzed-
niego stanu wyjs¢ cyfrowych. Urzadzenie takie nosi
nazwe automatu sekwencyjnego.

Sposdb 2 (wykorzystujacy dodatkowe elementy
Srodowiska SG2client)

W tym rozwigzaniu zastosowalismy wyzej wspo-
mniang cewke wyjéciowa typu przerzutnik, czyli cewke
»,Z pamieciag”. Cewka P Q01 zmienia stan na przeciwny
za kazdym razem gdy dojdzie do niej sygnat z lewej
strony. Pierwsza aktywacja styku wejsciowego:

Zastosowanie cewki wykrywajacej zbocze nara-
stajgce D, gwarantuje jednorazowe zwarcie styku wyj-
Sciowego QO1. Brak tej cewki, skutkowatby ciggtym
przetaczaniem przekaznika z czestotliwoscia réwna
czestotliwosci skanowania.

Drugi ze sposobdéw jest zdecydowanie prostszy
i krétszy, jednakze jest mniej dydaktyczny niz pierwszy,
ktéry przybliza wiecej cech programowania w jezyku
drabinkowym.
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mien jezyk na drabinkowy!
= Wez udziat w Szkoleniu ,,Programowanie sterownikéw PLC”

e indywidualnie ustalane terminy

o takze w siedzibie Uczestnikow

e zakres podstawowy lub rozszerzony

e warsztaty na sterownikach SG2 i TPO3

* szczeg6ty na www.introl.pl — zaktadka Szkolenia
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