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Komunikacja szeregowa w sterowniku TECO TP03

Drodzy Czytelnicy!

| stato sie. Rok 2014 zbliza sie nieuchronnie do
kohca, a my przedstawiamy ostatni w tym roku nu-
mer ,Pod kontrolg”. Jako, ze nie bedziemy mieli juz
okazji do ,,spotkania” z Panstwem, serdecznie dzieku-
je za obecnos¢ z nami w tym roku. W imieniu swoim
oraz catej redakcji zycze spetnienia wszystkich marzen
w roku 2015. Tymczasem, zapraszam do lektury arty-
kutéw przygotowanych przez naszych specjalistow.

O przemystowych pomiarach poziomu pisalismy
juz sporo. Jest to bowiem jeden z tych pomiaréw, ktére
nie zawsze sg jednoznaczne, proste i przyjemne. Wyni-
ka to miedzy innymi, a moze przede wszystkim z réz-
norodnosci zbiornikéw, w ktérych prowadzi sie pomiar.
Ksztatt, wielkos¢, wewnetrzna konstrukcja, warunki
panujgce w zbiorniku, a takze wtasciwosci mierzonego
medium - te wszystkie zmienne wptywaja na jakos¢
prowadzonym pomiaréw. Jesli dodamy do tego wie-
los¢ metod pomiarowych lepiej lub gorzej radzacych
sobie w réznych aplikacjach, sprawa jeszcze bardziej
sie komplikuje. Producenci aparatury od lat staraja sie
wyj$¢ naprzeciw tym problemom, konstruujac coraz
bardziej zaawansowane i, co wazne, uniwersalne urza-
dzenia. Najlepszym przyktadem sa sondy radarowe,
ktére z uwagi na swoje zalety zdobywaja coraz wiek-
sza popularnos¢. Radary jak kazde urzadzenia maja
jednak swoje ograniczenia, ktére zmieniaja sie bardzo
dynamicznie w ostatniej dekadzie z uwagi na ogblny
postep w technologiach mikrofalowych. Rok 2014 jest
pewnym przetomem w technice radarowej z uwagi na
wprowadzenie przez firme Vega zupetnie nowej sondy,
ktéra wykorzystuje mikrofale o czestotliwosci 79 GHz
i niespotykang dotychczas dynamike sygnatu pozwa-
lajacg na pomiar mediéw o bardzo stabych wtasciwo-
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Sciach odbijania fal radarowych. Wtasnie o tym traktu-
je ,Temat wydania”.

Koniecznos¢ ciggtej modernizacji polskich zaktad 6w
nie wymaga chyba specjalnej argumentacji. Wszyscy
wiemy, ze konkurencyjnos¢ kazdego zaktadu zalezy od
nowoczesnych technologii automatyzujacych procesy,
zwiekszajacych ich bezpieczefstwo czy podnoszacych
jakos¢ wyrobéw. Nic nie dzieje sie jednak samo i aby
efektywnie przeprowadzi¢ procesy modernizacyjne,
nierzadko niezbedna jest nie tylko wiedza i doswiad-
czenie ale zdolnos¢ wykraczania poza pewne schematy
czy szablony. W ,,Dobrej praktyce” autor relacjonuje
w skrdcie kilka wdrozonych modernizacji opartych wta-
$nie o innowacyjne, nigdy wczesniej nie realizowane
rozwigzania w zakresie maszyn.

Podobnie do ,Tematu wydania”, takze ,,Akademia
automatyki” koncentruje sie na jednym z bardziej pro-
blematycznych pomiaréw. Pomiary przeptywu bedace
tematem wyktadu przedstawione sg w odniesieniu do
pomiaréw bezinwazyjnych, ich podstaw teoretycznych
i praktycznych mozliwosci zastosowania. Autor przy
okazji rozprawia sie takze z kilkoma mitami dotyczacy-
mi bezinwazyjnych pomiaréw przeptywu.

Szkolenie PLC cz.12 dotyczy integracji sterownika
PLC z innymi urzadzeniami za pomocg cyfrowej komu-
nikacji szeregowej. Autor prezentuje miedzy innymi
takie zagadnienia jak komunikacja master-slave, para-
metryzacja portu szeregowego, implementacja proto-
kotu Modbus RTU.

Zapraszam do lektury
Jerzy Janota
Dyrektor ds. rozwigzan produktowych
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Przetworniki ciSnienia/réznicy ciSnien
VEGABAR 80 teraz z polskim menu

PL

PisaliSmy o nowych przetwornikach cisnienia serii Vegabar 80.
Nowe przetworniki marki VEGA doczekaty sie uaktualnienia opro-
gramowania wewnetrznego, ktore teraz jest dostepne w polskiej
wersji jezykowej. Dzieki tej aktualizacji obstuga tych uniwersal-
nych przetwornikéw jest jeszcze tatwiejsza.

kalibratory@introl.pl

Miernik wilgotnosci materiatow sypkich
NIR-6000

Nasza oferta miernikéw wilgotnosci materiatéw sypkich
zostata wzbogacona o urzadzenia do pomiaru bezkontaktowe-
go, pracujagce w podczerwieni. Mierniki serii NIR-6000 firmy
SENSORTECH sa przeznaczone do ciagtego i bezkontaktowego
pomiaru wilgotnosci wszelkiego rodzaju produktéw sypkich w za-
kresie 0-100%. W typowych aplikacjach uzyskuje si¢ doktadnos¢
10,1%. Dzieki wykorzystywanej technologii i swojej konstrukcji
urzadzenie zapewnia wysoka doktadnosé¢, powtarzalnosé i stabil-
nos¢ pomiardw, nieosiagalng dla innych, podobnych miernikéw.

Mierniki serii NIR-6000 mierza wilgotnos¢ produktu w oparciu
o0 analize pochtaniania przez ten produkt okreslonych czestotliwosci
fal z zakresu podczerwieni (dtugos¢ fal od 1000 nm do 2500 nm).

Urzadzenia serii NIR-6000 sg dostarczane w wielu wersjach i wy-
konaniach, stosownie do wymagan aplikacji. Dostepne sg m.in. wy-
konania higieniczne dla przemystu spozywczego i farmaceutycznego,
wykonania heavy-duty do ciezkich warunkéw gornictwa i hutnictwa
oraz wykonania dla stref zagrozenia wybuchem pytéw ATEX 21.

Firma SENSORTECH dostarcza wszystkie niezbedne elementy
systemu pomiarowego: miernik wilgotnosci, lokalne wyswietlacze,
stacje operatorskie do obstugi i programowania miernika oraz opro-
gramowanie do wizualizacji danych. Dzieki dostepnym modutom
i protokotom komunikacyjnym Uzytkownik moze w tatwy sposéb zin-
tegrowac urzadzenie pomiarowe z posiadanym systemem sterowa-
nia. NIR-6000 moze sie komunikowa¢ z otoczeniem uzywajac m.in.
takich protokotéw jak Profibus, Profinet, Ethernet lub Modbus.

Mierniki NIR-6000 sg wykorzystywane przede wszystkim do po-
miaru wilgotnosci sktadnikdéw podawanych do procesu produkgji, do
kontroli jakosci gotowego produktu oraz do sterowania procesami
suszenia. jjanota@introl.pl
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EE820 - nowy sensor CO,, nowa metoda

Po latach doSwiadczen firmy E+E Elektronik w produkcji
sensoréow dwutlenku wegla opartych o pomiary w podczerwie-
ni opracowano nowg koncepcje pomiarowa. Dotychczasowa
metoda zaktadata kompensacje efektu starzenia sie zrodta po-
miarowego przez wysytanie kontrolnie fali wzorcowej z drugiego
Zrédta. Sprawdzenie to odbywato sie dwa razy na dobe. Metoda
sprawdza sie w warunkach powietrza czystego, uktadach HVAC.
W przypadku jednak gdy w aplikacji wystepowaty duze zanie-
czyszczenia chemiczne, oddziatywaty one na zrodto wzorcowe, co
powodowato niekorzystny dryft pomiaru i wzrost btedu pomiaro-
wego w dtugim okresie uzytkowania urzadzenia. Te niekorzystne
oddziatywania nie mogty by¢ kompensowane inaczej niz przez la-
boratoryjny serwis producenta. Nowa metoda wykorzystuje jedno
Zr6dto sygnatu pomiarowego, ktérym emitowane sg dwie dtugo-
éci fali podczerwonej. Jedna fala (4,2 pm) dokonuje pomiaru CO,,
druga fala kontrolna (3,9 pm) nie jest absorbowana przez gazy.
Na podstawie obydwu sygnatéw, co 30 sekund dokonywany jest
pomiar, ktéry charakteryzuje sie duzo wieksza doktad-
noscia i stabilnoscig w czasie.

W efekcie wprowadzenia @ @
nowej metody, proponowa-
ne do tej pory przetworni-
ki EE82 zostaty zastgpione [ [ Tt
serig EE820 i przeznaczone l {{H
sa do aplikacji takich jak LWL
szklarnie, pieczarkarnie,
stajnie i obory. Dzieki nowej
technologii zostata zwiekszo- ®
na doktadno$¢ pomiaru. Stata
czasowa pomiaru (163) wynosi
300 s. Przetworniki proponowane s3 na 2000,
5000 i 10 tysiecy ppm CO,, z wyjsciami 4+20 mA
lub 0+10 V.
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hvac@introl pl

Nowy miniaturowy przetwornik predkosci
powietrza EE671

Zbudowany w oparciu o nowy element pomiarowy przetwor-
nik EE671 przeznaczony jest do aplikacji masowych oraz uktadéw
klimatyzacji i wentylacji. Czujnik VTQ zapewnia zarédwno najwyz-
szg doktadnosé pomiarowa oraz powtarzalnosé, jak rowniez bar-
dzo dobra odpornosé na zanieczyszczenia. Ponadto posiada inne
cechy znane z wczesniejszych wersji tj. szybka odpowiedz czy tez
niska zaleznos¢ katowa.

Przetwornik wystepuje zarbwno w wersji z przewodem jak
i przytaczem wtyczkowym. Zastosowany kotnierz montazowy
umozliwia nie tylko doktadne ustawienie gtebokosci montazu ale
réwniez doktadne ustawienie przetwornika w kierunku przepty-
wu.

Przetwornik wyposazony jest w liniowe wyjscie napieciowe
oraz interfejs cyfrowy umozliwiajacy konfiguracje przetwornika

__ przez obstuge. Producent za-

b “wn " dbato to aby instalacja i kon-

' figuracja EE671 byty tatwe

i szybkie, a dzieki wyso-

kiej jakosci elementu po-

~~-..miarowego, urzadzenie

 jest odporne na za-
'\ nieczyszczenia.

hvac@introlpl
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Przetwornik punktu rosy EE354

Niezawodna kontrola punktu rosy odgrywa wazna role w unik-
nieciu niepotrzebnych kosztéw awarii instalacji sprezonego po-
wietrza. Przetwornik punktu rosy EE354 zostat opracowany spe-
cjalnie do monitorowania punktu rosy osuszaczy chtodniczych.
Przetwornik charakteryzuje sie wysoka doktadnoscig pomiaru. Dla
powietrza o temperaturze 20°C pomiar punktu rosy w zakresie
-3...20°C dokonywany jest z doktadnoscig +1°C (+1,8°C). W szer-
szym zakresie doktadnos¢ pomiaru wynosi 2°C, w skrajnym przy-
padku 3°C. Petny zakres pomiarowy wynosi -20...50°C tempera-
tury punktu rosy. Mate kompaktowe wymiary umozliwiaja tatwa
instalacje w trudno dostepnych miejscach lub wewnatrz maszyn.
Wartos¢ mierzona odczytywana jest poprzez wyjscie
analogowe 4..20 mA lub interfejs cyfrowy
RS485 MODBUS. Czujnik instalowany jest
za pomoca gwintu 1/2”. Niewielkie
wymiary, doktadny i stabilny po-
miar oraz korzystna cena to
bezsprzecznie atuty nowe-
go przetwornika EE354.

wilgotnosc@introl.pl

Przenosny cyfrowy fotometr ODEON
PHOTOPOD

Kolejng nowoscig w ofercie pomiaréw fizyko-chemicznych
jest przenosny fotometr ODEON - PHOTOPOD umozliwiaja-
cy kontrole zawartosci w wodzie takich zwigzkéw jak: azotany,
fosforany, zelazo, chlor, amoniak i inne (do 50 parametréw).
Zasada dziatania fotometru oparta na technologii
LED (automatyczne ustawianie dtugosci
fali) gwarantuje dtugi, bezobstugowy @
czas eksploatacji. Wodoszczelny, tatwy
w uzytkowaniu ODEON - PHO-
TOPOD przeznaczony jest do
pomiaréw zaréwno w terenie,
jak i w laboratorium. Cyfrowy foto-
metr z interfejsem Modbus wyposazony jest
w pamie¢ 8 MB i umozliwia przesyt danych do
komputera (USB).

fizchem@introl.pl

Czterogazowy detektor osobisty
MicroClip XL z nowym sensorem tlenu

Osobisty detektor MicroClip XL to udoskonalona wersja de-

tektora Microclip XT. Detektor umozliwia wykry-

wanie od jednego do czterech gazéw jed-

noczesnie sposréd: H.S, CO, O,, CH,. Nowa

wersja wyposazona zostata w nowy sensor

[ tlenu o jeszcze lepszych parametrach pra-

cy: dtuzszy czas pracy — 18 h przy 20°C oraz

12 h przy -200°C po dwéch latach eksplo-

atacji, szybszy czas reakcji, dtuzsza zywot-

nos¢ i stabilnos¢, wieksza doktadnos¢ przy

nizszych stezeniach, obnizona reakcja na

zmiany temperatury i ciSnienia, szerszy za-

kres wilgotnosci pracy. Nowy, kompatybilny

z Microdock?2 detektor dostepny jest prosto

z magazynu. Co wazne, liczne udoskonale-

nia nie zmienity ceny detektora, ktéry ofero-
wany jest w cenie wersji Microclip XT.

gazy@introl pl
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Ekonomiczne ptywaki poziomu
BIP ECO / BIP STOP

Ptywakowe przetgczniki poziomu w wersji ekonomicznej przezna-
czone s3 do pracy w matych zbiornikach, do wody czystej, opadowej
oraz niektérych Sciekéw. Wspétpracujg z pompg powodujac jej wyta-
czenie przy niskim poziomie wody i zatagczenie przy wysokim pozio-
mie wody. Ptywakowe przetgczniki poziomu BIP ECO i BIP STOP moga
stuzy¢ jako sygnalizatory pozioméw alarmowych:
niskiego i wysokiego. Kat przetaczania w przetaczni-
kach BIP ECO wynosi +100° a dla BIP STOP +110°.
Ptywaki sa niezawodne, dzieki dwustozkowej kon-
strukgji nie wymagaja konserwacji, wykonane s3
z wysokiej jakosci materiatow, bez uzycia substan-
cji niebezpiecznych dla Srodowiska takich jak rte¢ \
czy otéw. Dzieki wykonaniu kabla z PCW ekono- X
miczne ptywakowe przetgczniki poziomu dostep-
ne sa w niskich cenach, w ciggu 24 godzin od daty
zamoéwienia. sygnalizatory@introl.pl
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Beipoirednie podhacienie
do pompy

Podigczenie zpompy 2a pomety

wiyczki sterujace) Zobcigtnikiem balastowym

na katlu

s °

Uniwersalny modut sygnalizacji Swietlnej

dla czujnikéw poziomu VEGA

PLICSLED to nowy modut sygnalizacyjny marki VEGA pozwa-
lajacy rozszerzy¢ funkcje sygnalizatorbw o kontrole wizualna.
Dzieki modutowi Swietlnemu PLICSLED, stan sygnalizatora jest
widoczny z daleko nawet w Swietle stonecznym. Modut PLICSLED
kompatybilny jest z wszystkimi sygnalizatorami VEGA z serii PLICS
z wyjsciem przekaznikowym (VEGASWING, VEGAVIB, VEGACAP,
VEGAMIP). Modut montowany jest bezposrednio na elektronice
w obudowie sygnalizatora. Sygnalizacja stanu moze by¢ wyswie-
tlana w dwdch kolorach: czerwony — zielony lub zétty — zielony.

poziomy@introl.pl
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Technologia 79 GHz w pomiarach poziomu materiatow sypkich,
czyli sonda radarowa VEGAPULS 69

Rozwaéj technologii mikrofalowych w ostatniej dekadzie spowodowat znaczne poszerzenie mozliwosci wykorzy-
stania radaréw w uktadach automatyki. Co prawda, pierwsze urzgdzenia do pomiaru poziomu pojawity sie w po-
towie lat siedemdziesigtych, ale z uwagi na ich cene oraz skomplikowangq obstuge, a przede wszystkim przecietne
mozliwosci, mogly byé tylko stosowane w przypadku pomiaru cieczy. Poszerzanie zakresu wykorzystania rada-
réw mozliwe byto dzieki rozwojowi technologii, miedzy innymi zwiekszaniu dynamiki sygnatu oraz czestotliwosci

fal jakie wykorzystujq urzqdzenia.

1991 ROK - 6 GHZ

Technologie na bazie 6 GHz weszty szerzej na ry-
nek z poczatkiem lat dziewiecdziesigtych (1991 rok
— pierwszy radar firmy VEGA — VEGAPULS 64) i ujaw-
nity bardzo istotne zalety radaru — metody catkowicie
niewrazliwej na zapylenie i dajacej mozliwos¢ pomiaru
mediéw o wysokich temperaturach bez utraty doktad-
nosci. Problemem pozostaty jednak media o niskiej
statej dielektrycznej, czyli stabej zdolnosci do odbija-
nia fal radarowych np. popiét czy cement. Owczesne
moduty mikrofalowe posiadaty bowiem zbyt maty sto-
sunek sygnatu do szumu, aby w kazdym przypadku
skutecznie oddzieli¢ wtasciwe echo od szumu. Z tego
w powodu w praktyce nadal 99% urzadzen instalowa-
nych byto na cieczach. Druga kwestie byta duza sze-
rokos¢ wigzki spowodowana stosunkowo niskg cze-
stotliwoscia radaru. Do dzisiaj jeszcze mozna spotka¢
zainstalowane sondy radarowe z ogromng anteng DN
500 (o wysokosci okoto 1m), ktére, chol zazwyczaj
radzity sobie w waskich zbiornikach, jednak wykona-
nie krocca przyprawiato o b6l gtowy dziat utrzymania
ruchu. Swiat jednak nie stat w miejscu i w 1997 roku
postep pozwolit na znaczng miniaturyzacje czesci elek-
tronicznej urzadzenia oraz ich zapotrzebowania na
energie (pierwsza na Swiecie dwu-przewodowa sonda
radarowa VEGAPULS 51). Nastat czas sond zasilanych
w petli pradowej oraz urzadzen iskrobezpiecznych.

2004... - TECHNOLOGIA 26 GHZ
W MATERIAtACH SYPKICH

W 2004 roku w zakresie pomiaréow materiatow
sypkich nastapit oczekiwany przeskok na czestotliwosé
26 GHz znang juz z aplikacji cieczowych. W tym cza-
sie wprowadzono pierwsze dedykowane dla materia-
téw sypkich sondy radarowe, takie jak np. VEGAPULS
68. Sondy dla materiatéw sypkich wymagaty znacznie
lepszych parametréw z uwagi na rozproszenie wigzki
na stozkach usypowych, wiec widoczng zmiang byto
zwiekszenie o 30 dB dynamiki sygnatu sond. Dynamika
sygnatu poprawita rowniez zasieg —z 35 do 70 m. Dzie-
ki wiekszej czestotliwosci rozmiary anten zmniejszyty
sie okoto trzykrotne, co w praktyce znacznie utatwito
montaz. Co wiecej, dla lepszego skupienia wigzki nie
potrzebna byta juz antena o monstrualnych rozmiarach.
Przyktadowo, antena tubowa DN 80 na 26 GHz miata
identyczne skupienie jak antena DN 250 dla 6 GHz.

Szybkos¢ urzadzeh réwniez zostata popra-
wiona, z kilkudziesieciu sekund do okoto 10.
Dobre parametry oraz zdecydowany spadek cen
spowodowaty faktyczny problem dla producentéw
sond ultradzwiekowych (wrazliwych na zapylenie)
oraz praktyczne ,wymieranie” sond elektromecha-
nicznych ze spuszczanym ciezarkiem.

Sondy w technologii 26 GHz oferowane sg do
dzisiaj z dwoma rodzajami anten: tubowa o Sred-
nicy 100 mm i kacie 8 stopni oraz Swietng, ale
o rozmiarze 250 mm, paraboliczng o kacie 4 stopni.
Z uwagi na wymiary koniecznych kréécéw anteny
tubowe sa bardzo wygodne w montazu i staty sie
standardem. Dla waskich i wysokich zbiornikéw lub
zbiornikéw z konstrukcjami wewnetrznymi nie za-
wsze spetniaty one jednak oczekiwania, w zwigzku
z tym nadal dla pewnej grupy aplikacji konieczne
byto wykonanie kréé¢céw lub wtazéw o rozmiarze
minimum DN 250 dla anten parabolicznych.

Oczywiscie nadal pojawia sie czesto problem
z brakiem akceptacji dla zabudowy tak duzej anteny
np. z uwagi na che¢ wykorzystania starych kré¢cow
w dachu zbiornika czy samych kosztéw wykonania
nowych kr6écdw. DoSwiadczenie wykazato réwniez,
ze popularna antena tubowa jest dos¢ wrazliwa na
zanieczyszczenie anteny (mata przestrzeh pomie-
dzy anteng a stozkiem promiennika), co powoduje
koniecznosé stosowania statego lub okresowego
przedmuchu sprezonym powietrzem (lub czesciej
okresowego demontazu i czyszczenia). W niekto-
rych, bardziej wymagajacych aplikacjach idealnym
rozwigzaniem okazuje sie zastosowanie ptaskich
anten z teflonu (dostepnych wtasciwie dla cieczy),
lecz rozwigzanie to nie zdobyto duzej popularnosci
z prozaicznej przyczyny, czyli ceny urzadzenia. Dla-
tego okoto 2005 - 2006 roku pojawita sie wersja
sondy VEGAPULS 67 z antena, ktérej wnetrze jest
catkowicie wypetnione tworzywem sztucznym (mate
ttumienie) oraz membrang czotowa z PP. Kat wigzki
takiej sondy byt jednak nieco wiekszy, wiec rozwia-

antena 6 GHz
kat wigzki 20°
antena 26 GHz DN 145

kat wigzki 20°
DN 40

pazdziernik, 4/2014  Pod / a

Rozmiary anten
tubowych w zaleznosci
od czestotliwosci
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A
Sonda z anteng
tubowg

>
Sonda radarowa
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zanie nadawato sie gtéwnie na mniejsze zbiorniki
o prostej konstrukgji.

TECHNOLOGIA 80 GHZ

Producenci urzadzen w 99%
bazujg na komponentach, ktére
sa dostepne na rynku, a tylko
pojedyncze, kluczowe elementy
elektroniczne produkuja na wta-
sne potrzeby. Dlatego tez przez
szereg lat przygladano sie ryn-
kowi motoryzacji, a szczegodlnie
urzadzeniom do pomiaru odle-
gtosci miedzy pojazdami. Pro-
ducenci tych rozwigzan z uwagi
na oczywiste ograniczenia nie
mogli stosowaé urzadzen, kto-
rych anteny wymagaty gruntow-
nych przerébek w konstrukgji
pojazdéw (z uwagi na wielkos¢
anten). Najprostszym wyjsciem
na miniaturyzacje anteny byto
»przeskoczenie” na wyzsze cze-
stotliwosci. Nalezy wspomnied,
ze czestotliwosci radiowe dzielg
sie na 2 rodzaje: pasma niedo-
zwolone, na ktére nalezy uzyskaé
indywidualng zgode oraz tzw.
pasma uwolnione. Z uwagi na te
wtasdnie regulacje prawne wybor
byt oczywisty — okolice 80 GHz.

Poczatkowo dostepne komponenty byty jednak
przecietnej jakosci. Wystarczato to w zupetnosci do
prostych aplikacji jak pomiar odlegtosci miedzy sa-
mochodami (metal odbija 100 % promieniowania),
lecz w przypadku mediéw o stabych wtasciwosciach
odbijania fal (popiét lotny odbija max 4 %) urzadze-
nia posiadaty gorsze parametry od juz oferowanych
urzadzeh na 26 GHz. To wtasdnie
stabsze parametry (minimalna
stata dielektryczna, predkosci
dziatania itp.) od stosowanych
juz od lat sond na 26 GHz decy-
dowaty o tym, ze 80 GHz w prak-
tyce nie wnosito nic specjalnego
w zakresie mozliwosci pomiaru
poziomu materiatdbw sypkich.
Przyktadowo, sondy 80 GHz nie
byty w stanie mierzy¢ mediéw
o statej dielektrycznej ponizej 2.
Dopiero w 2014 roku, po szeregu
préb i modyfikacji, VEGA zbudo-
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wata urzadzenie, ktére z jednej strony parametrami
nie ustepuje juz wczesniej produkowanym urzadze-
niom, a z drugiej oferuje dodatkowe mozliwosci.

VEGAPULS 69 - 79 GHZ POD POKtADEM

Nowa sonda zostata zbudowana po analizie apli-
kacji znanych na rynku sond VEGAPUSL 67 / 68 pra-
cujacych na nizszych czestotliwosciach. Urzadzenie
nie miato byé nowoscig sama dla siebie, ale ofero-
wac znacznie wieksze mozliwosci i tatwos¢ aplikacji
w stosunku do aktualnej oferty. Pierwszym zatoze-
niem byto zbudowanie sondy, ktéra nie tylko mie-
rzy materiaty o niskich statych dielektrycznych jak
popiodt, wapno czy klinkier, ale jest takze w stanie
zmierzy¢ materiaty jeszcze trudniejsze w pomia-
rze. VEGAPULS 69 to potrafi i jest w stanie zmie-
rzy¢ materiaty jak PVC, drewno o wilgotnosci < 2%,
mleko w proszku o niskiej zawartosci ttuszczu itp.
Do tej pory tego typu aplikacje stanowity gtéwnie
domene sond radarowych z falowodami (kontakto-
we). Wymienione media byty problematyczne w 2
przypadkach: duzych zbiornikéw np. powyzej 30 m
lub doktadnie odwrotnie — bardzo matych zbiorni-
kow o wysokosci 1-2 m. Sondy o czestotliwosci 26
GHz maja bowiem wysoka czuto$¢ mniej wiecej po-
wyzej 1 m, natomiast w poblizu anteny ich czutosé
jest znacznie mniejsza. W przypadku sondy 79 GHz
odlegtosé ta zostata ograniczona zaledwie do okoto

o

30 cm. Co wiecej, wyzsze czestotliwosci dopuszczajg
do montazu urzgdzenia w kominku o $rednicy 80 mm
z anteng czotowa (ptaska), co byto bardzo proble-
matyczne wczesniej. Powodem probleméw w takich
przypadkach jest bowiem znaczny wzrost szumu dla
26 GHz przy zabudowie sondy w kominku (bez moz-
liwosci wystawienia koncéwki anteny do wnetrza
zbiornika). Wzrost poziomu szumu o 10-30 dB czesto
uniemozliwiat pomiar mediéw o stabych wtasciwo-
Sciach dielektrycznych przy odlegtosciach mniejszych
niz 1 m. 79 GHz rozwiazuje ten problem.




W
.
.

antena ptaska 26 GHz
' DN80, kat wiazki 10°

Drugim zatozeniem konstrukcyjnym byto zbudo-
wanie sondy maksymalnie niewrazliwej na zabru-
dzenie anteny, przy uwzglednieniu faktu, ze wiek-
szosS¢ klientéow nie ma ani mozliwosci, ani ochoty
na przedmuch anteny sprezonym
powietrzem (staty kontrargument:
koszt produkcji powyzej 5 gr /
m3, co przy ciggtym przedmuchu
czyni kwote ,dos¢ interesujaca”
w skali roku). Po testach odrzu-
cono standardowa antene tubo-
wa, a zdecydowano sie na antene
soczewkowa. Jest to antena, kté-
ra przypomina wspomniane juz
rozwigzanie z antenami ptaskimi,
poniewaz posiada duza powierzch-
nie promieniowania. Jednoczesnie
,soczewka” nie ma elementéw
wykonanych ze stali, na ktérych ta-
two dochodzi do kondensacji pary
wodnej — gtéwne]j sprawczyni pro-

bleméw z oblepieniem. Membrany 751

anten wykonano z dwéch materia-
téw: PP dla wersji ekonomicznej
do 80°C oraz z PEEK dla wersji do
ciezszych aplikacji (odpornosé do
200°C). W wersji z PEEK w standar-
dzie jest mozliwos¢ okresowego
przedmuchiwania anteny przy uzy-
ciu krétkich impulséw o cisnieniu
do 6 bar, oraz regulowany kotnierz
ze stali nierdzewnej do tatwego re-
gulowania kata potozenia anteny.
Kolejnymi nowosSciami sg zakres i szybkosé
dziatania. Z uwagi na to, ze VEGA zdecydowata sie
na budowe wtasnego modutu mikrofalowego, dy-
namika sygnatu na koncu testow wykazata 10 dB
przewage nad flagowym produktem na 26 GHz czyli
VEGAPULS 68. Tak dobre rezultaty spowodowaty, ze
zakres VEGAPULS 69 zostat rozszerzony do 120 m.
W praktyce trudno znalez¢ zbiornik wyzszy niz 70 m
(w Polsce mamy aplikacje na 55 m), wiec tego typu
zaleta moze budzi¢ watpliwosci. Dopiero jednak kie-
dy potaczymy te wielkos¢ z kolejnym waznym para-
metrem, czyli szybkoscig dziatania, mozemy znalez¢
szereg ciekawych, nowych aplikacji do pomiaru od-
legtosci. Czas reakcji radaru najczesciej wynosit kilka
sekund, a wczesne urzadzenia 80 GHz byty jeszcze
wolniejsze. Z tego powodu pomiar odlegtosci pomie-
dzy np. koparkami czy suwnicami raczej nie wcho-
dzit w rachube. Nowy VEGAPULS 69 ma jednak mo-
dut o czasie cyklu pomiarowego 0,7 sekundy, a wiec

antena soczewkowa 79 GHz
DN8O, kat wigzki 4°

w praktyce konkurencyjny do wielu urzadzen lasero-

wych. W odrdznieniu jednak od laseréw, dla radaru

silna mgta czy zapylenie nie jest istotnym czynni-

kiem wptywajgcym na pomiar. Producent spodziewa
sie, ze urzadzenia beda stosowane
w wielu aplikacjach w systemach
antykolizyjnych.

KOLEJNY ETAP EWOLUCII

VEGAPULS 69 stanowi kolejny
krok w dziedzinie szerszego zasto-
sowania technologii radarowych
w przemysle. Urzadzenie zaréwno
z anteng PEEK, jak i ta3 wykonang
z PP jest wyjatkowo proste w mon-
tazu z uwagi na niewielkie wyma-
gania dotyczace miejsca i krdéca
pomiarowego. W praktyce, infor-
macja o typie medium i wywody
o doborze anten do konkretnego
medium odchodzg powoli do la-
musa, z wyjatkiem bardzo nietypo-
wych aplikacji.

Oba wykonania sond posia-
daja zakres 120m, czyli wysokosé
zbiornika réwniez nie jest istotnym
parametrem doboru. Programowa-
nie urzadzenia jest identyczne jak
w poprzednich wersjach i moze by¢
wykonana na dwa sposoby zna-
ne z dowolnego urzadzania marki
VEGA. Pierwszy to wykorzystanie
standardowego modutu VEGI pod
nazwg PLICSCOM (nadaje sie do wszystkich urza-
dzeh pomiarowych VEGA), bezposrednio na urzadze-
niu. Programowanie odbywa sie w jezyku polskim.
Drugim rozwigzaniem jest konfiguracja za pomoca
komunikatora z dowolnym oprogramowaniem wyko-
rzystujacym sterowniki DTM (PACTware), EDD, DD.

Robert Sowa

Ukonczyt studia na Wydziale
Automatyki, Elektroniki i Infor-
matyki Politechniki Slgskiej, kie-
runek Automatyka i Robotyka.
Po ukonczeniu studiéw rozpoczqt
prace w Introlu. W przesztosci byt
kierownikiem dziatu pomiaréow
poziomu, obecnie jest dyrektorem ds. sprzedazy.

Tel: 32 789 00 06
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Nieszablonowe modernizacje i innowacyjne projekty,
czyli o maszynach ,,szytych na miare”

W obecnych czasach presja rynku wymusza na producentach obnizanie kosztow produkcji wraz z podnoszeniem
jakosci. Chcac sprosta¢ tym wymaganiom przedsiebiorstwa coraz czesciej decydujq sie na automatyzacje oraz
rozbudowe dziatéw badawczych i rozwojowych. Dziatania te nie mogq przynies¢ efektéw bez zastosowania inno-
wacyjnych rozwiqzan maszynowych.

>
Tabela 1:
Wybrane wskazniki

B+R i PKB (ceny biezgce)*

PodKondol3

ROZWO) PRZEDSIEBIORSTW OPARTY NA
INNOWACII

Najnowsze badania Gtéwnego Urzedu Statystycz-
nego' wskazuja, ze Polscy przedsiebiorcy szybko od-
rabiaja lekcje w stosunku do ogélnoswiatowych gi-
gantéw. Inwestowanie w innowacyjno$¢ moze mieé
rézne oblicze, poczynajac od zmian organizacyjnych,
poprzez inwestycje w srodki trwate, do posunie¢ ka-
drowych wiacznie.

W danych statystycznych wyraznie wida¢ wzrost
naktad6éw przedsiebiorstw na badania i rozw6j:

Wyszczeg6lnienie 2008
Naktady na dziatalnosé B+R (w min zt) 7706,2
Personel w dziatalnosci B+R na 1000 pracujacych 7,5

Tendencja wzrostowa wskaznikéw opisujacych
innowacyjnos¢ polskich firm pokazuje, ze decydenci
podchodza do tematu bardzo powaznie. Chcac jak
najlepiej spetniaé wymagania klientéw potrzebny
jest bowiem ciagty rozwdj i inwestycje. Nie bez zna-
czenia jest rowniez konkurencyjnos¢ produktéw na
rynku. Zaréwno polepszanie technik produkcyjnych
jak i najnowsze badania wymagajg stosowania no-
watorskich rozwigzah w branzy stanowisk, maszyn
oraz urzadzen.

KONIECZNOSC | PROBLEM MODERNIZACI

W dzisiejszych czasach automatyczne linie pro-
dukcyjne i roboty przemystowe s3 standardem.
Rozw6j techniki i doskonalone bez ustanku techno-
logie pozwalaja jednak ciggle szukaé oszczednosci
i rozwigzah w procesach zarezerwowanych dotad
jedynie dla pracownikéw. Szczegblnie , ze niejedno-
krotnie przy automatyzacji linii, punkty obstugiwane
przez personel pozostajg ,,waskimi gardtami”, ale ze
wzgledu na swoja specyfike, stanowiska te nie zo-
staty do tej pory zautomatyzowane.

Rynek wysycony jest gotowymi maszynami, kté-
re zgodnie z zapewnieniami producenta sg w stanie
wykonaé kazde zadanie. Rzeczywistos¢ czesto we-
ryfikuje ten poglad, gdy w gre wchodzi rozwigzanie
nietypowe, o niestandardowym zastosowaniu lub
»szyte na miare”. Wynika to z faktu, ze mimo tego,
iz istnieje wiele polskich biur konstrukcyjnych maja-
cych ogromne doswiadczenie w produkcji maszyn,
to realia rynkowe wymusity na nich gteboka specja-
lizacje. Osoby usitujgce poprawic procesy produkcyj-
ne, badz tez kierownictwo dziatéw badan i dziatéw
jakosciowych, spotykaja sie zatem z rezygnacja na-

! Nauka i technika w 2012 r.”
http://www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/gus/NTS_nauka-
_i_technika_2012.pdf
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wet duzych graczy z branzy, gdy przychodzi do za-
angazowania w projekt nowatorski, prototypowy,
nigdy dotad niekoncypowany.

OTWARTOSC | ODWAGA DO PODEJMOWA-
NIA WYZWAN

Sukces inwestycji w nieszablonowe projekty za-
lezy w ogromnym stopniu zaréwno od otwartosci
kierownictwa firm projektowych, jak i checi prze-
kraczania granic przez kadre inzynierska. Nasze do-
Swiadczenie méwi nam, ze wtasnie wtedy projekt

2009 2010 2011 2012
9070,0 10416,2 11686,7 14352,9
7,6 8,1 8,3 8,9

modernizacji linii czy maszyny przynosi najwiecej
korzysci uzytkownikowi.

Jedna z dziedzin lezacych w sferze zainteresowa-
nia specjalistow w Dziale systeméw automatyki firmy
Introl jest modernizacja maszyn oraz linii produkcyj-
nych, a takze kompletne realizacje gotowych maszyn.
Czesto wtasnie modernizacje maszyn badz linii staja sie
wyzwaniami bedgcymi poza zasiegiem biur konstruk-
cyjnych o ugruntowanej pozycji i mocno osadzonych
w danej sferze maszynowej. Modernizacje wykonywa-
ne przez naszych pracownikéw obejmuja zmiany od
udoskonalefi programowych, poprzez zmiane elektro-
niki, elektryki i napedéw, unowoczesnienie podzespo-
tow, az do kompleksowych, catosciowych rozwigzan
odpowiadajgcych wymaganiom uzytkownika.

Dla nas najwazniejsza jest optymalna wspot-
praca z uzytkownikiem maszyny czy linii bedacej
przedmiotem modernizacji. Dlatego tez, tworzone
rozwigzania projektowane i wykonywane s3 za-
wsze w procesie ciggtych konsultacji z Klientem.
Oferty przygotowywane s3 po wizjach lokalnych na
obiektach, na ktérych poruszane sg kluczowe kwe-
stie techniczne. Podejmujac sie wyzwania moder-
nizacyjnego kazdorazowo pierwszym etapem jest
przygotowanie koncepcji, ktéra wychodzi naprzeciw
potrzebom zasygnalizowanym na wizjach. Koncep-
cja réwniez konsultowana jest na spotkaniach ze
wszystkimi zainteresowanymi stronami, czyli kie-
rownictwem, uzytkownikami oraz obstuga. Po wy-
pracowaniu szczegotow tworzone i wdrazane jest
rozwigzanie, ktérego oczekiwat Klient.

MASZYNY NA ZYCZENIE — TESTER ZAWOROW

Jedna z naszych realizacji jest tester zaworéw.
Jest to stanowisko stacjonarne o gabarytach 6,2 m
(dtugosé) x 2,2 m (szerokos¢) x 2,2 m (wysokosé).
Stanowisko stuzy do testowania zaworéw DN65 oraz
DN8O. Podczas testu badane sg wartosci przeptywu



oraz temperatury. Cato$¢ sterowana jest poprzez
panel oraz komputer przemystowy wyposazony
w drukarke. Dla wygody uzytkowania dostarczono
réwniez wozki do transportu i ustawiania zaworéw
na stanowisku.

MASZYNY NA ZYCZENIE - TESTERY ZMYWAREK

W ostatnich miesigcach realizowane byty stano-
wiska do testéw zmywarek dla dziatu jakosci firmy,
bedacej liderem w branzy. tgcznie powstaty cztery
urzadzenia, w tym dwa do testowania odchylenia
stosu zmywarek, urzadzenie do badah Sciskania
i zrzucania oraz do badah wytrzymatosci zmeczenio-
wej przyciskow na panelach.

Pierwsza grupa stanowisk wykonuje testy do-
puszczajgce do wysokiego sktadowania. W zalez-
nosci od typu zmywarki magazynowane s3 one
w pionach od czterech do siedmiu sztuk. Warto przy
okazji zaznaczy¢, ze przed modernizacjg laborato-
rium wyposazone byto wytacznie w rame do bada-
nia trzech stoséw, z recznie naktadanymi belkami
zabezpieczajacymi.

W takiej sytuacji, przed ustawieniem stosu przez
woézek na goérnej zmywarce kresSlono uktad wspot-
rzednych. Po ustawieniu pionu, do kazdorazowego
wykonania pomiaru konieczne byto wezwanie zwyzki.
Sam pomiar polegat na opuszczeniu ciezarka na lince

poprzez bloczek oraz reczng korbe. Punkt padania od-
waznika w stosunku do $rodka nakreslonego uktadu
wskazywat odchylenie. Metoda ta pozostawiata wiele
do zyczenia pod wzgledem doktadnosci oraz powta-
rzalnosci. Nie bez znaczenia jest réwniez bezpieczen-

stwo pracy, ktéra zapewniaty w pewnym stopniu wy-
tacznie rzadko rozstawione aluminiowe belki.

Zaproponowane rozwigzanie, bedace moderniza-
Cja istniejacej ramy gruntownie reorganizuje system
pracy zaangazowanych pracownikéw. Ingerencja per-
sonelu ogranicza sie wytacznie do ustawienia oraz
roztadowania stosu zmywarek. Wypoziomowane plat-
formy z ustawianymi progami jednoznacznie ustalaja
pozycje dolnej zmywarki. Do pomiaru odchylef zasto-
sowano laserowe czujniki automatycznie wykonujace
pomiary w zadanych punktach wysokosci. Catos¢ ste-
rowana jest z panelu oraz przyciskéw umieszczonych
na elewacji szafy sterowniczej. Po jednorazowym
ustaleniu pozioméw, na ktérych ma byé wykonywany
pomiar, stanowisko w trybie automatycznym wyko-
nuje testy zgodnie ze specyfikacjg techniczng. W do-
wolnym momencie miesiecznych préb istnieje mozli-
wos¢ odczytu zmierzonych wartosci odchylen.

Przy modernizacji najwiekszy nacisk potozono na
bezpieczefistwo. Rama zostata wzmocniona stupami,
a zewnetrze obudowano siatka. Kolorystyka oraz uzy-
te komponenty zostaty dostosowane do wymogéw
klienta. W warstwie softwarowej réwniez kierowano
sie bezpieczefistwem pracy na stanowisku. Urzadze-
nie zostato wyposazone w ryglowane drzwi przesuwne
— osobne dla kazdego segmentu mieszczacego stosy
zmywarek. Wszelkie nieprawidtowosci i btedy skutkuja
zatrzymaniem pracy oraz alarmem Swietlnym, a takze
stosowng informacja na panelu operatorskim.

Przy okazji wykonane zostato dodatkowo osob-
ne, analogiczne stanowisko pozwalajace testowaé
dodatkowe dwa piony zmywarek.
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Urzadzenie do ba-
dan Sciskania i zrzu-
cania zmywarek jest
kolejnym projektem re-
alizujgcym testy trans-
portowe. Do tej pory
préby te wykonywane
byty za pomoca wézka,
co niepotrzebnie an-
gazowato operatorow.
Ze wzgledu na fakt,
Ze testy te wprost do-
tycza transportowania
zmywarek poprzez te
wozki, powstajace stanowisko musiato w petni odwzo-
rowywac sposéb chwytania przez nie zmywarek. Urza-
dzenie realizuje program prob od prostego podniesienia
i przetrzymania zmywarki w powietrzu, do zrzucania jej
z okreslonej wysokosci na ptaski spdd oraz na 4 krawe-
dzie dolne zmywarki.

Podobnie jak w powyzej opisanych stanowiskach,
zarébwno program jak i konstrukcja zaprojektowane
s3 z mysla o bezpieczefstwie pracy. W celu zmini-
malizowania ryzyka pracy operatoréw, urzadzenie
to zostato w catosci obudowane przezroczystymi
ptytami z tworzywa sztucznego. Wygodne, szerokie
drzwi pozwalajg na proste podstawienie zmywarki.
Sterowanie podzielone jest na przyciski i panel do-
tykowy na elewacji szafy sterowniczej. Dodatkowo
udostepnione sa zawory regulujace cisnienie.

Czwartym urzadzeniem uzupetniajgcym park
maszynowy dziatu jakosci jest tester przyciskéw na
panelach zmywarek. Jest to zwarte stanowisko zbu-
dowane z profili aluminiowych, z ostonami wypet-
nionymi przezroczystymi ptytami z tworzyw sztucz-
nych. Modutowe rozwigzanie pozwala na montaz
szerokiej gamy paneli poprzez ptyty posSredniczace.
Wygodny dostep dla instalacji ptyty z panelem za-
pewniaja ostony nadzorowane z kazdej strony sta-
nowiska. Ptyta ta mocowana jest za pomoca recznie
odkrecanych dZwigni. Przewidziano takze specjalng
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przystawke do przeprowadzania préb paneli z przy-
ciskami od gory.

Uniwersalnos¢ urzadzenia zapewniona jest po-
przez zastosowanie regulowanego w trzech osiach
potozenia listwy z sitownikami pneumatycznymi.
Dodatkowo sitowniki moga by¢ w tatwy sposéb (po-
przez dzwignie) przesuwane na samej listwie. Ele-
menty te sg odpowiednikami palcdw i wystepuja
w dwéch wariantach Srednicy ttoka.

Stanowisko obstugiwane jest za pomoca kilku
przyciskow oraz dotykowego ekranu. Konstrukcyj-
na elastycznos¢ testera ma swoje odzwierciedlenie
w programie sterujgcym. Oprécz regulacji cisnienia,
wyboru, ktére sitowniki maja bra¢ udziat w tescie
oraz specyfikacji ile cykli majg wykonaé, oprogra-
mowanie pozwala dodatkowo na zapamietywanie
i wczytywanie wczesniej zadanych receptur.

PROJEKTUJEMY, MODERNIZUJEMY, REALIZUJEMY

Rosnace zainteresowanie modernizacjami maszyn
oraz inwestycjami w nowoczesne rozwigzania wyraz-
nie widaé we wzrastajagcym udziale zapotrzebowar
sygnalizowanych przez naszych Klientéw. Zespét spe-
cjalistow Dziatu systemoéw automatyki firmy Introl od
wielu lat rozwiazuje réznorodne problemy techniczne
z dziedziny automatyzacji. Staramy sie zrobi¢ wszystko
€O W naszej mocy aby sprostaé¢ postawionym nam wy-
zwaniom, dlatego wnikliwie rozpatrujemy i analizuje-
my wszystkie przestane do nas zapytania, wielokrotnie
wykazujac sie odwaga i gotowoscig do podejmowania
wyzwah przy realizacjach nietypowych rozwigzan. Kre-
atywne podejscie potaczone z doswiadczeniem w po-
ruszaniu sie po realiach technicznych pozwala nam
na realizacje niekonwencjonalnych, czesto unikalnych
tematéw inwestycyjnych, a przedstawione w artykule
aplikacje sa tylko wybranymi zrealizowanymi projekta-
mi. Dzieki wysokiej elastycznosci, mozemy poszczycié
sie bowiem znacznie wieksza liczbg zrealizowanych
modernizacji wymagajacych umiejetnosci i wiedzy
technicznej w obrebie projektowania elektrycznego,
mechanicznego, programowania, a takze sprawnego
kierowania projektami.

Jedrzej Ruda

Absolwent Wydziatu Mechanicz-
nego Politechniki Wroctawskiej. Od
2013 r. pracuje w Introlu na stano-
wisku Mtodszego projektanta me-
chaniki w obszarze projektowania
{ modernizacji maszyn oraz linii
przemystowych.

Tel. 32789 00 35
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Bezinwazyjne pomiary przeptywu,
czyli rozprawa z mitami - cz. |

»Nie ma powodu, dla ktérego ktokolwiek chciatby mie¢ wtasny komputer w domu”. Takie stowa w 1977 roku padty
z ust Kena Olsena, dyrektora i zatozyciela jednej z duzych korporacji informatycznych. Prawie 100 lat wczes$niej geniusz
i wynalazca Thomas Edison stwierdzit, ze ,,Gramofon nie ma zadnej przysztosci handlowej”. Z dzisiejszej perspektywy
Swiat udowadnia ciggle, ze nowe idee, ktére poczgtkowo wydayjq sie nie mie¢ z wielu wzgledéw przysztosci, po czasie
okazujq sie przetomowymi, majgcymi wplyw na rozwéj i poprawe warunkéw pracy dla wielu ludzi.

Postep technologiczny sprawia, ze to co jeszcze
do niedawna byto niemozliwe wykonujemy teraz
z tatwoscig. Wszyscy mamy tego Swiadomosé, ale
mimo to wiele rzeczy nowych i nieznanych sprawia,
ze podchodzimy do nich z ograniczonym zaufaniem.
Podobnie jest réwniez z wieloma technologiami
spotkanymi na naszym podwérku szeroko pojetej
automatyki przemystowej. Bedac odpowiedzialnym
za urzadzenia pomiarowe, proces technologiczny lub
jakos¢ finalnego produktu nierzadko boimy sie bo-
wiem zmieniaé co$ co juz pracuje i sie sprawdza. Jest
to chyba normalna ludzka reakcja, ale czy w niekt6-
rych przypadkach nie prosciej i nie lepiej bytoby...?

ZMIERZYC PRZEPLYW?

Pomiar przeptywu mediéw ciektych, gazowych czy
pary niemal od zawsze jest jednym z najwazniejszych
pomiaréw, w ktérych to stosuje sie wiele metod i tech-
nologii pomiarowych. Wiekszos¢ z nich jest charakte-
rystyczna dla danego procesu czy medium. Fizyka nie
ktamie i kazda metoda z uwagi na swoja zasade po-
miaru ma swoje plusy i minusy, a wybor konkretnej
jest zawsze kompromisem pomiedzy doktadnoscia,
tatwoscig badZ trudnosdcia w eksploatacji, kosztami
ewentualnych napraw oraz finalng ceng urzadzenia.
Problem w tym, ze czesto nie zdajemy sobie sprawy
z tego, ze moglismy zrobi¢ cos lepiej, prosciej czy taniej.
W dziedzinie pomiaréw przeptywu dobrym przyktadem
sg bezinwazyjne przeptywomierze ultradZwiekowe.

TECHNOLOGIA ULTRADZWIEKOWA — FAKTY

Obecna od wielu lat technologia ultradZzwiekowa
zdazyta juz wywrzec duzy wptyw na rynek przeptywo-
mierzy, gdzie najczesciej spotykanym przeptywomie-
rzem tego typu jest wersja inwazyjna, kotnierzowa.
Prawie wszystkie z nich dziatajg w oparciu o pomiar
roznicy czasu przejscia sygnatow ultradzwiekowych
nadawanych i odbieranych przez czujniki ultradZzwie-
kowe. Sygnat pomiarowy przechodzi przez mierzo-
ny osrodek w dwie strony z pradem oraz pod prad
ptyngcego medium. Ptynaca ciecz sprawia, ze sygnat
biegnacy pod prad tej cieczy jest opdzniony w cza-
sie wzgledem sygnatu biegngcego z pradem tej cie-
czy. Réznica czaséw przejsé obu sygnatow ,A t” jest
proporcjonalna do predkosci z jaka ptynie mierzone
medium. Ta zasada, okreslana jako metoda ,Trans-
it-Time” jest rowniez stosowana w pomiarach bezin-
wazyjnych. Roznica polega na tym, ze czujniki pomia-
rowe nie maja kontaktu z mierzonym medium - sg
przymocowane do rurociggu od zewnatrz.

TECHNOLOGIA BEZINWAZYJNA — WYZWANIA

Z racji tego, ze sondy pomiarowe s3 moco-
wane od zewnatrz nalezy rozwigza¢ tutaj szereg

kwestii zwigzanych z propagacja fali ultradzwie-
kowej. Najwazniejszym czynnikiem zwigzanym
z aplikacjg tego pomiaru jest odpowiedni wybér
aplikacji, na ktorej przeptywomierz bezinwazyjny
bedzie dziata¢ skutecznie. Kierujac sie czynnikiem
maksymalizacji doktadnosci pomiaru mozemy na
wstepie zdyskwalifikowaé aplikacje na przepty-
wach wielofazowych, takich jak: ciecze zagazowa-
ne, ciecze nienewtonowskie czy zabrudzone czast-
kami statymi (np. cieki komunalne). W przypadku
gazéw chodzi gtéwnie o gaz mokry z wyraznie
obecnga faza ciekta lub czastkami statymi — np. gaz
bezposrednio z odwiertu z ziemi. Wszystkie zabru-
dzenia maja bowiem negatywny wptyw na ttumie-
nie sygnatu pomiarowego, cho¢ mimo to czasem
takze na wspomnianych mediach réwniez urza-
dzenia pracuja. Co wiecej, czesto przeptywomie-
rze bezinwazyjne w przeciwienstwie do swoich in-
wazyjnych odpowiednikdw sg w stanie pracowac
nawet w kilkuprocentowym zabrudzeniu medium.
W takich przypadkach, jezeli chcemy utrzyma¢ do-
ktadnosc i stabilnosé, nalezy jednak bezwzglednie
wykonaé weryfikujace testy obiektowe. Ta dosé
czesta praktyka jest bardzo prosta z uwagi na

charakter pomiaru.

<
Metoda ,,Transit-Time”

A

Sposéb montazu
przeptywomierza bez-
inwazyjnego Flexim

AdAAAE
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DOKEADNOSC

Na przestrzeni kilkunastu lat od kiedy techni-
ka ultradzwiekowa, bezinwazyjna weszta na ry-
nek przeptywomierzy utarto sie stwierdzenie, ze
taki pomiar nie moze by¢ doktadny. W przemy-
Sle jeszcze do tej pory pokutuje stwierdzenie, ze
tak naprawde nic co nie ma fizycznego kontaktu
z mierzong ciecza lub gazem nie moze by¢ traktowa-
ne powaznie. Jak bardzo mylne jest to stwierdzenie
moga Swiadczy¢ nie tylko niezalezne badania labora-
toryjne, ale przede wszystkim bogata lista aplikacyjna
dostarczonych urzadzeh oraz referencji. Kluczem do
doktadnosci ultadZwiekowcdw jest bowiem prawidto-
wy montaz i uruchomienie uktadu pomiarowego.

Nalezy pamieta¢, ze tylko zgodny ze sztuka po-
miaru przeptywu oraz zaleceniami producenta spo-
séb montazu przeptywomierza bezinwazyjnego gwa-
rantuje doktadny i niezawodny pomiar przez lata.

TROCHE TECHNIKI, CZYLI MOZLIWOSCI
OBLICZENIOWE

Jak to zwykle bywa, na efekt finalny (jakos¢ po-
miaru) wptyw ma wiele réznych elementéw. Jednym
z nich s3 mozliwosci obliczeniowe oraz algorytm po-
miarowy urzadzenia. Jednym z wazniejszych elemen-
tow jest podwojny uktad DSP (procesora sygnatowe-
go) oraz kilka innych, nie mniej waznych element6w.
Przetwarzanie sygnatow we wspbtczesnych przepty-
womierzach ultradzwiekowych odbywa sie catkowi-
cie cyfrowo.

DOKtADNOSE POMIARU
A ZMIANY TEMPERATURY

Pod hastem kompensacja temperatury kryje sie
pewien detal konstrukcyjny uzywany tylko i wytacz-
nie przez firme Flexim — jednego z pionieréw tech-
nologii bezinwazyjnej. Mam tu na mysli czujnik tem-
peratury RTD umieszczony w sondach pomiarowych.
Nie chodzi tutaj o pomiar temperatury medium,
cho¢ jest on réwniez mozliwy przy pomocy czujni-
kéw zewnetrznych podtgczonych do urzadzenia. Ten
konkretny czujnik ma na celu pomiar temperatury
samych sond pomiarowych, a w zasadzie wychwy-
cenie zmiennosci temperatury sond np. z uwagi na
zmiennos¢ temperatury otoczenia lub medium - co
dos¢ czesto ma miejsce. Kazda zmiana temperatury
Srodowiska pracy urzadzenia pociagga za sobg zmiane
kata wnikania sygnatu ultradzwiekowego wysytane-
go z pojedynczej sondy. Kat wnikania jest staty i wy-
nika ze specyficznego kata zamontowania elementu
nadawczego — krysztatu piezoelektrycznego. Jednakze
zmiana temperatury osrodka, w ktérym rozchodzi sie

cct

L o
i 3 gnﬂ\s/v\_ur {

d ¢, Fluid

/
{ g T g T oy 5
1o
[+

pazdziernik, 4/2014

ultradZzwiekowy impuls powoduje przesunieciem tego
kata, a wynika to z wtasciwosci materiatu rurociagu.
Niestety z uwagi na state zamocowanie piezokryszta-
tu nie mozna nim samym regulowac tegoz kata. Dzie-
ki wbudowaniu czujnika RTD wewnetrzny algorytm
urzadzenia wykonuje kompensacje tych zmian elek-
tronicznie. Nie ma innego sposobu kompensacji tych
zmian niz bezpoSredni pomiar temperatury materia-
tu. Bez tej kompensacji, przy pracy uktadu pomiaro-
wego w warunkach dynamicznej zmiany temperatury
procesu lub otoczenia, moze wystepowac dodatkowy
btad pomiaru na poziomie 1% przy wahaniach tem-
peratury na poziomie 16°C (!). Whudowany czujnik
RTD jest jedna z unikalnych i wazniejszych zalet sond
produkowanych przez Flexim. Dzieki temu firma spet-
nia wymagania jakie stawia norma ASME MFC 5M dla
ultradzwiekowych przeptywomierzy do cieczy. FLEXIM
jest obecnie jedynym producentem spetniajagcym te
wymogi.

Oprécz wspomnianego wyzej procesu kompen-
sacji temperatury materiatu sondy, algorytm pomia-
rowy przeptywomierzy Flexim eliminuje tzw. btedy
dryfu zera, ktére sg réwniez powodowane przez
zmiany temperatur. Dryf ten zwigzany jest z obwo-
dami elektronicznymi przeptywomierza. Dzieki algo-
rytmowi pomiarowemu urzadzenia spetniaja specy-
fikowana niepewnos¢ pomiaru 0,01 m/s, czesto ja
przewyzszajac.

Btedy ,zera” maja wptyw na doktadnosé¢. Kaz-
da para sond pomiarowych jest ze sobg parowana
na etapie produkgji, eliminujgc tym samym czynnik
temperaturowy. Dodatkowo kazda para sond prze-
chodzi kalibracje ,na mokro”. Dzieki temu przepty-
womierze nie muszg by¢ kalibrowane na zerowym
przeptywie (na docelowej instalacji) i nie wystepuje
tutaj btad tzw. kalibracji zera.

NIEWIELKIE NATEZENIA PRZEPLYWU

Jeden z ciekawszych przyktadéw miejsc, gdzie
klienci doceniaja mozliwosci i doktadnos¢ pomiaru
bezinwazyjnego oraz generalnie metody ultradZzwie-
kowej sg niewielkie przeptywy. Nie ma uniwersalnego
przeptywomierza, ktéry bytby w stanie mierzy¢ wprost
od zera, a rézne technologie przy matych przeptywach
wykazujg duzy spadek doktadnosci pomiarowej. Na
doktadnos¢ pomiaru ma tutaj niebagatelny wptyw ka-
libracja urzadzenia wykonywana ,,na mokro”. Od nie-
dawna jestesmy w stanie dostarczy¢ przeptywomie-
rze mogace mierzy¢ ciecze ptynace z predkosciami na
poziomie 0,02 m/s z doktadnoscig ok 2%.

MECHANIKA PLYNOW | WEASCIWOSCI
PRZEPLYWOWE

Zanim rozpoczniemy rozwazania dotyczace po-
réwnywania réznych metod pomiaréw nalezy przy-
patrzec sie blizej bezwymiarowej wielkosci zwane;j
liczba Reynolds’a (Re). Jest ona zdefiniowana jako
stosunek sit czynnych obecnych w strudze do sit
bezwtadnosci zwigzanych z lepkosciag. W zaleznosci
od tego, ktéra z sit dominuje liczba Reynolds’a jest
wyznacznikiem natury przeptywu w rurociagu.

W réznej literaturze spotykamy rézne wartosci
graniczne dla liczby Re zalezne od rodzaju ptynu
oraz autora publikacji. Typowo, jezeli liczba Re wy-
nosi ponizej 2000, wéwczas sity lepkosci dominuja
i oznacza to tzw. przeptyw laminarny lub inaczej
warstwowy, gdzie ptyn przeptywa w réwnolegtych



warstwach niemieszajacych sie ze soba. Z reguty
zjawisko przeptywu laminarnego oznacza niewielka
predkosé przeptywu, w wielu przypadkach powiaza-
na z jego duzg lepkoscia.

W przypadkach wartosci liczb Re powyzej ok.
5000-10000 sity czynne przewazajg i oznacza to
przeptyw turbulentny — gdzie kierunek wektora sity
jest rownolegty do osi rurociggu ale nie wystepuje
tutaj juz uwarstwienie przeptywu, a czasteczki ptynu
mieszajg sie ze sobg w catej objetosci (warstwach).
Pomiedzy tymi dwoma rodzajami przeptywow wy-
stepuja zjawiska niejednoznaczne, tzw. przeptywy
przejsciowe — jest to zjawisko nie do kofica poza-
dane dla wiekszosci metod pomiarowych. W prze-
wazajacej ilosci przypadkéw sity czynne dominuja
w przeptywach i bardzo czesto liczby Re wynosza
powyzej 100.000 dla cieczy, dla gazéw czesto ozna-
cza sie je w milionach.

PROFIL PRZEPtYWU

Podczas przepty-

Turbulentny WU W rurociagu, war-
tos¢ predkosci prze-

S
Vﬁ\\ ptywu nie jest stata

) w catym jego przekro-
/ ju. Z uwagi na tarcie
=7/ przy &ciankach ruro-

Lamirarny / ciagbw powstaja stra-

ty energii. W zwigzku

z tym w jego przekroju uwydatnia sie pewien gra-
dient (czoto) predkosci przeptywu. Taki gradient
mozemy zobaczy¢ na rysunku powyzej w przypadku
przeptywu laminarnego oraz turbulentnego. Profil
przeptywu wymaga czasu na petne ustabilizowanie
sie, wowczas czesto jest okreslany mianem ,ideal-
nego” profilu przeptywu. Inzynierowie i projektanci
instalacji przemystowych czesto ,szukajg” odpo-
wiedniej dtugosci rurociggu tak aby da¢ szanse na
petne ustabilizowanie sie przeptywu. Odpowiedni
profil, czyli w petni ustabilizowany, ma niebagatelne
znaczenie dla doktadnosci pomiarowe]j urzadzenia.
Oczywiscie w rzeczywistosci na instalacji nie znaj-
dziemy tylko prostych odcinkéw rurociggéw, trzeba
w niej bowiem réwniez przewidzie¢ zawory, tréjniki,
kolanka itp. Wszystkie wspomniane elementy maja
negatywny wptyw na profil przeptywu (na przyktad
ptyn wyptywajacy z kolanka 90° bedzie poruszac

2 7 ) ) )
=

sie szybciej po jego zewnetrznej

stronie). Mamy woéwczas do czy-

nienia z przeptywem asymetrycz-
ﬂ nym, a czesto na asymetrycznosé

ta wptyw ma obecnos¢ nie jednego

kolanka lecz szeregu elementéw, na
przyktad innych kolanek lub zaworéw znajdujacych
sie na drodze przeptywu.

ZBYT KROTKIE ODCINKI PROSTE
— JAK SOBIE Z NIMI RADZIC?
Kluczowym faktem jest to, ze w wiekszosci przy-

padkéw przeptywomierze zostaty skonstruowane
przy uwzglednieniu pracy w warunkach ,idealnych”.
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ISO (International Standards Organisation) lub produ-
cenci przeptywomierzy sugeruja optymalne warunki
zabudowy urzadzenia. Specyfikuja wéwczas dtugo-
Sci odcinkéw prostych w jakich powinno sie monto-
wac dany przeptywomierz. Dtugosci te okreslone sa
jako dtugos¢ przed oraz za punktem pomiarowym.
Niestety w rzeczywistosci jednym z wiekszych pro-
bleméw jest to, ze podczas fazy projektowej insta-
lacji zaniedbano te kwestie nawet w formie zblizo-
nej do warunkéw sugerowanych. Za takie przyktady
moga stuzyc¢ instalacje chemiczne lub petrochemicz-
ne. Jedna z bezposrednich metod przeciwdziatania
jest stosowanie prostownic przeptywu, ktére maja
na celu ,wyprostowanie” profilu przeptywu i tym
samym redukcje odcinkéw prostych za elementami
zaburzajgcymi przeptyw. Jedng z posrednich metod
jest spos6b montazu przeptywomierza ultradzwie-
kowego. Przeptywomierze typu in-line wystepuja
w réznych konfiguracjach np. 4- i wiecej- Sciezkowe.
Natomiast przeptywomierze bezinwazyjne Clamp-
-on moge zosta¢ zamontowanie réwniez w trybie
wielosciezkowym, przy wykorzystaniu réznych wa-
riantow lokalizacji sond pomiarowych. Na zdjeciu
ponizej pokazana jest metoda tzw. ,podwéjne V”.
Mozemy wysnué teze, ze im wiecej Sciezek, tym
wieksze jest usrednienie sktadowych nieliniowych
obecnych w profilu przeptywu, co wptywa znacza-
co na jakos¢ naszego pomiaru. Jest to jedna z wiel-
kich zalet bezinwazyjnych przeptywomierzy,
praktykowana w szczegblnosci

w aplikacjach w gazo-

whnictwie.
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W czesci drugiej artykutu zostanie przyblizony
wptyw braku odcinkéw prostych na przeptywo-
mierze dziatajgce w oparciu o rézne metody po-
miarowe na tle metody bezinwazyjnej. Dodatkowo
przedstawionych zostanie kilka przyktadéw, gdzie
tzw. ,,Clamp-On” z racji swoich zalet jest idealnym
przeptywomierzem technologicznym.

Maksym Cichon

Absolwent kierunku Energetyka na
Politechnice Slgskiej. W Introlu
pracuje od 2010 w dziale przepty-
woéw na stanowisku menedzera
produktu. Zajmuje sie bezinwa-
zyjnymi  pomiarami przeptywu
cieczy ( gazéw oraz przeptywo-
mierzami elektromagnetycznymi.

tel. 32 789 00 91
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szkolenie

Szkolenie PLC cz. 12
Komunikacja szeregowa w sterowniku TECO TPO3

Sterownik PLC z powodzeniem moze zosta¢ wykorzystany jako autonomiczne urzgdzenie sterujqce procesem,
jednakze w ogromnej ilosci aplikacji konieczna jest jego integracja z innym urzqdzeniem lub urzqdzeniami. Polg-
czenie moze zostac zrealizowane dzieki wykorzystaniu sygnatéw binarnych lub cyfrowej komunikacji szeregowej,
ktéra to bedzie tematem gtéwnym ponizszego artykutu.

v

Rysunek 1
Struktura
przyktadowego
systemu

KOMUNIKACJA SZEREGOWA

Cyfrowa komunikacja szeregowa jest najpopular-
niejsza metoda komunikacji pomiedzy urzadzenia-
mi elektronicznymi. W zaleznosci od implementacji,
parametrow elektrycznych oraz wykorzystywanego
protokotu komunikacyjnego, mozna wyréznié szereg
standardéw stosowanych w aplikacjach pomiaro-
wych i sterujacych, zaréwno przemystowych jak i la-
boratoryjnych. Ogbélna charakterystyka najpopular-
niejszego w naszej ocenie protokotu, przedstawiona
zostata szerzej w jednym z poprzednich artykutéw. Na
przyktadzie przekaznika programowalnego SG2 oraz
panelu operatorskiego WEINTEK, oméwiona zostata
implementacja protokotu MODBUS RTU z wykorzysta-
niem interfejsu RS485. W wymienionym przyktadzie,
sterownik SG2 petnit role urzadzenia podrzednego,
odpytywanego i parametryzowanego przez urzadze-
nie nadrzedne, ktérym byt panel dotykowy. W przy-
padku sterownika TPO3 taka konfiguracja takze jest
mozliwa, jednakze posiada on dodatkowo mozliwos¢
petnienia roli tzw. ,mastera”, czyli jednostki inicjuja-
cej i sterujacej komunikacja cyfrowa. Funkcjonalnosé
ta zdecydowanie zwieksza mozliwosci integracyjne
tych urzadzen w segmencie Srednio zaawansowa-
nych systeméw sterowania.

> >

Tabela 1
Konfiguracja portu
szegerowego

Szkolenie prowadzi:
Dominik Szewczyk

I
N

tel: 32789 00 13

14 Podondol;

KOMUNIKACJA MASTER-SLAVE
NA STEROWNIKU TPO3

Aby przyblizy¢ fizyczny charakter sieci wymiany
danych pomiedzy urzadzeniami, komunikacja zostanie
oméwiona w oparciu o sterownik TPO3 petniacy role
jednostki centralnej systemu i regulatory TROL 9100
jako elementy podrzedne — tzw. ,slave’y”. Na rysunku
nr 1 przedstawiona zostata struktura przyktadowej apli-
kacji typu single master — multi slave (pojedyncze urza-
dzenie nadrzedne oraz kilka urzadzen klienckich).

Kazde z urzadzen klienckich musi posiada¢ unikal-
ny adres z zakresu 0-255. W innym przypadku, zapy-
tania kierowane do urzadzenia ze zwielokrotnionym
adresem, beda prawdopodobnie zaktécane i/lub traco-
ne ze wzgledu na mozliwa, wzajemnga interferencje od-
powiedzi pochodzacych od réznych slave’6w. Dlatego
tez istotne jest odpowiednie skonfigurowanie kazdego
z urzadzen przed rozpoczeciem prac programistycz-
nych.
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Z punktu widzenia potaczenia elektrycznego, im-
plementacja interfejsu RS485 realizowana jest poprzez
wykorzystanie dwu-przewodowego kabla. Transmisja
ta jest transmisja réznicowa, co oznacza ze zawsze
sygnat na jednym z przewod6w jest zanegowanym,
chwilowym sygnatem z przewodu drugiego. W mo-
dutach odbierajacych dane, sygnaty te sa odpowied-
nio analizowane i przekazywane dalej. Wykorzystanie
transmisji r6znicowej zapobiega indukowaniu sie za-
ktécen z otoczenia, gdyz potencjalne zaktécenie in-
geruje w obie linie danych. W odbiorniku sygnaty sa
odejmowane, dlatego tez ewentualne szumy z obu li-
nii znosza sie. Mozliwe jest takze podtaczenie sygnatu
masy (GND) zaréwno w nadajniku i odbiorniku, jed-
nakze nie musi by¢ to stosowane na krétkich odlegto-
Sciach pomiedzy urzadzeniami.

Sterownik TPO3 wyposazony jest w co najmniej
jeden port danych interfejsu RS485 oraz jeden port
komunikacyjny interfejsu RS232. Dodatkowo mozna
sterownik doposazy¢ w modut komunikacyjny rozsze-
rzajacy mozliwosci taczeniowe o drugi port RS485. Ma
to szczegblne zastosowanie w systemach, w ktorych
sterownik pracuje jako master dla czesci urzadzen,
oraz jako slave dla nadrzednego systemu danych, ta-
kich jak panel operatorski.

PARAMETRYZACJA PORTU SZEREGOWEGO

Podobnie jak we wspomnianym artykule, zajmie-
my sie protokotem MODBUS RTU, jednakze tym razem
postaramy sie zaimplementowac urzadzenie typu ma-
ster na sterowniku PLC. Pierwszym krokiem jest para-
metryzacja sprzetowego portu szeregowego znajduja-
cego sie na kazdej jednostce centralnej. Konfiguracja
odbywa sie poprzez wpisanie odpowiednio spreparo-
wanej liczby szesnastobitowej do rejestru przyporzad-

Zawartos¢

0: 7 bitow

1: 8 bitow

(0,0): brak

(0,1): odd

(1,0): even

0: 1 bit

1: 2 bity
(0,1,1,2): 9,600
(1,0,0,0): 19,200
(1,0,0,1): 38,400
(1,0,1,0): 57,600
(1,0,1,1): 76,800
(1,1,0,0): 128,000
(1,1,0,1): 153,600
(1,1,1,0): 307,200
0: brak

1: STX

0: brak

1: ETX
niedostepna

Numer bitu Parametr
b0 ilos¢ bitow danych

b2, bl parzystos¢

b3 bit stopu

b7,b6,b5,b4 predkos¢ transmisji

b8 znak startowy
b9 znak stopu

b10 - b15 =



kowanego dla kazdego z portéw. W przypadku portu
domyslnego jest to rejestr D8120. W tabeli nr 1 przed-
stawione zostaty mozliwe do ustawienia parametry
oraz ich pozycje w rejestrze konfiguracyjnym.

W przypadku konfiguracji naszego systemu, licz-
ba wynikowa jest 81 szesnastkowo, czyli 129 w sys-
temie dziesietnym i 0000 0000 1000 0001 binarnie.
Konfiguracja jest wiec nastepujaca:

* 8 bitéw danych,

* brak kontroli parzystosci,

« jeden bit stopu,

« predkos¢ transmisji 19,200 bps,
* brak znaku startowego,

* brak znaku stopu.

IMPLEMENTACJA PROTOKOtU MODBUS RTU

Podstawy programowania w jezyku drabinko-
wym byty oméwione wczesniej, dlatego tez od razu
przejdziemy do analizy istotnych fragmentéw kodu
zrédtowego. Pierwszym zadaniem jest wspomnia-
na juz parametryzacja interfejsu RS485. Na rysunku
nr 2 przedstawione zostaty odpowiednie instrukcje.
Wszystkie cztery rownolegte linie kody poprzedzone sg
znacznikiem M8002, ktéry jest aktywny tylko podczas
pierwszego cyklu skanowania kodu. Instrukcje te sg
wiec wykonywane tylko raz, podczas startu sterowni-
ka. Pierwsza linia to wspomniana juz parametryzacja
portu, druga linia definiuje czas oczekiwania na od-
powied? od urzadzenia klienckiego (wpisujac liczbe 5,
uzyskujemy czas t=5*10ms, czyli 50 ms). W przypadku
przekroczenia tego czasu, zwracany jest btad transmi-
sji. Znacznik M8161 dotyczy wyboru pomiedzy trybem
komunikacji oSmiobitowym i szesnastobitowym (w na-
szym przypadku wykorzystujemy tylko osiem bitéw re-
jestru, stad tez ustawienie M8161). Ostania instrukcja
pokazanego fragmentu realizuje skok do podprogramu
PO. Jak juz zostato wspomniane w poprzednich szkole-
niach, skoki sa pozbawione parametréw, a zmienne sg
globalne i widoczne w kazdym podprogramie.

Skok nawiguje do fragmentu kodu odpowiedzial-
nego za konstrukcje ramki danych, gdyz w sterowni-
ku TPO3 uzytkownik sam musi nada¢ ramce ksztatt.
Jest to zaréwno udogodnienie jak i problem zwigzany
z wiekszym naktadem pracy. Jednakze wraz z wiek-
szym skomplikowaniem kodu, zwiekszaja sie mozli-
wosci funkcjonalne urzadzenia nadrzednego, pracuja-
cego w trybie master. Na rysunku nr 3 przedstawiony
zostat podprogram tworzacy ramke danych.

¥
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Dzieki wykorzystaniu instrukcji inicjacji danych
Mov, wpisujemy odpowiednie liczby do rejestrow
D100 - D105, ktére bedg wykorzystane jako Zrodto da-

nych dla zapytania. Pierwszy rejestr to adres urzadze-
nia klienckiego, drugi to typ rozkazu (liczba 3 oznacza
rozkaz odczytu rejestrow wewnetrznych urzadzenia),
kolejne dwa bity okreslajg adres danych, a ostatnie
ilos¢ danych. Powyzsza ramka odpytuje urzadzenie
podrzedne o wartos¢ rejestru 0x01. Ostatnia linia jest
informacja dla sterownika, iz w tym miejscu konczy sie
skanowanie podprogramu i nalezy wréci¢ do miejsca
w kodzie, skad wykonywany byt skok.

Do tej pory uzytkownik dokonat parametryzacji
portu szeregowego oraz stworzyt ramke danych dla
zapytania modbus’owego. Kolejny fragment dotyczy
wystania ramki poprzez interfejs. Na rysunku nr 4
widzimy znacznik zbocza narastajgcego na rejestrze
binarnym M8013. Jest to nic innego jak impulsator,
aktywny doktadnie co 1 sekunde. Szeregowo z impul-
satorem, umieszczona jest zanegowana instrukcja wej-
Sciowa markera MO. Mozna to odczytac w ten sposéb,
iz instrukcje wyjsciowe beda realizowane co sekunde,
pod warunkiem, ze marker MO jest nieaktywny (sens
tej konstrukcji bedzie opisany w dalszej czesci szkole-
nia). Pierwsza linia realizuje instrukcje parametryzacji
bufora wyjsciowego. Marker M8122 ustawiany jest
przed kazdorazowym wystaniem ramki na port i kaso-
wany automatycznie po udanej transmisji. Ostatecznie
w drugiej linii, ustawiamy marker MO, ktéry kontroluje
fizyczne wystanie danych do sieci.

Ostatni fragment kodu (rysunek nr 5) realizuje naj-
istotniejsze instrukcje z punktu widzenia transmisji,
gdyz dotyczy wystania ramki danych z zapytania na
port szeregowy oraz odbioru ewentualnych danych
zwrotnych, pochodzacych z urzadzenia podrzednego.
Pierwsza linia wysyta oSmiobitowe dane rozpoczyna-
jace sie od rejestru D100 (wysytanych jest 6 kolejnych
rejestréw, o czym Swiadczy drugi parametr instrukcji
MBUS). Dane zwrotne maja by¢ zapisane poczawszy
od rejestru D200 w szesciu kolejnych jednostkach pa-
mieci. Ostatnim parametrem instrukgcji jest numer por-
tu — KO oznacza wbudowany port RS485.

Odbiér odpowiedzi przez bufor wejsciowy wska-
zywany jest przez aktywacje markera M8123. W tym
momencie resetowany jest wskaznik MO, blokujacy
wysytanie danych, wiec kolejne zapytanie moze zosta¢
zrealizowane (pozwolenie na transmisje). Kasowany
jest takze sam wskaznik odbioru danych. Dane zwrot-
ne znajduja sie w rejestrach D200 — D205 i s3 odSwie-
zane kazdorazowo po odebraniu ramki zwrotnej. W sy-
tuacji gdy programista chce zachowac te dane, nalezy
je skopiowac do innych rejestrow.

Powyzszy przyktad jest dziatajacg implementacja
urzadzenia typu master na sterowniku TPO3. Nalezy
jednak pamietaé, iz zeby transmisja taka miata sens,
dane muszg by¢ wykorzystane do innych operac;ji
arytmetycznych lub logicznych. Obrébka surowych
danych pochodzacych z transmisji i ich zastosowanie
przy sterowaniu procesami bedzie tematem kolejnych
szkoleA.
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Kolejny krok w pomiarach poziomu materiatéw sypkich

Sonda radarowa VEGAPULS 69

Elektronika Przytacze do nadmuchu powietrza

e szybkos¢ pomiaru 0,7 s ¢ dostepne w standardzie
* czestotliwos¢ 79 GHz e skuteczne czyszczenie

e dynamika sygnatu 120 dB e niskie zuzycie powietrza
 automatyczna analiza fatszywego echa e do trudnych warunkéw

* zakres pomiaru do 120 m

Regulowany kotnierz

» tatwa regulacja kata nachylenia radaru
» materiaty najwyzszej jakosci

— = 0 Materiat: PEEK 2014

* zakres temperatury do 200°C

« odpornos¢ na media agresywne

Antena soczewkowa . el

* niewrazliwosci na oblepienie i zapylenie

* trwate uszczelnienie

* skutecznos¢ w wysokich zbiornikach z wewnetrznymi
elementami konstrukcyjnymi
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\‘ o 1997
VEGAPULS 40

pierwszy dwu-przewodowy
radar na swiecie

o 1991
® VEGAPULS 64
plerwszy radar

VEGAPULS 69 to najnowsza sonda radarowa marki VEGA przeznaczona do pomiaru
poziomu materiatéw sypkich. Dzieki zastosowaniu wtasnej konstrukcji modutu
o czestotliwosci 79 GHz uzyskano bardzo waski kat wiazki — 4° przy wielkosci anteny
80 mm i rekordowym na rynku zasiegu 120 m. Dynamika sygnatu umozliwia pomiar
mediéw o statych dielektryczny nizszych niz 1,5 np.: tworzyw sztucznych, a takze
popiotu, wapna czy klinkieru. VEGAPULS jest odpowiedzig firmy VEGA na problem
pomiaru poziomu w bardzo wysokich zbiornikach (w tym segmentowych), duzych
bunkrach, oraz zbiornikach z szybkimi zmianami poziomu.
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