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Realizacja projektu automatyzacji maszyny do produkcji workéw foliowych

Drodzy Czytelnicy!

W tym roku pierwszy numer ,Pod kontrolg” po-
jawia sie z lekkim opdznieniem. Wynika to z bardzo
wczesnego terminu najwiekszych targéw naszej bran-
zy — Automaticon 2016, na ktére oczywiscie zaprasza-
my wszystkich Czytelnikow.

Pierwszy tegoroczny Temat wydania to pre-
zentacja nowego rozwigzania w bezinwazyjnych
pomiarach przeptywu cieczy i gazéw. Autor przed-
stawia najwazniejsze nowinki technologiczne wpro-
wadzone do przeptywomierzy FLUXUS serii F/G721,
wskazuje takze na nowe obszary zastosowania no-
wych urzadzen. Artykut traktuje takze o udoskona-
lonych mozliwosciach komunikacji nowej generacji
przeptywomierzy jako odpowiedzi na koncepcje In-
dustry 4.0.

Nowe normy Srodowiskowe, podwyzszanie stan-
dardéw bezpieczefistwa oraz przymus szukania
oszczednosci energetycznych, to gtéwne wyzwania,
przed ktérymi stoi Swiatowa gospodarka. Wyzwania te
w szczeg6lnosci dotycza duzych zaktadéw takich jak
rafinerie czy zaktady chemiczne, w ktérych prawidto-
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wa optymalizacja systeméw parowych, powietrza oraz
powrotu kondensatu przynosi znaczace, wymierne
korzysci ekonomiczne. Procesy optymalizacji energe-
tycznych wtasnie w tych dwéch branzach sg tematem
Dobrej praktyki.

W Akademii automatyki tym razem skupiamy uwa-
ge na przetwornicach czestotliwosci, potocznie zwa-
nych falownikami. Autor w skrocie prezentuje zasade
dziatania przetwornic oraz poréwnuje ze sobg dwa r6z-
ne algorytmy sterowania. Artykut polecamy wszystkim,
ktérzy chca przypomnie¢ lub usystematyzowaé sobie
podstawowa wiedze na temat sterowania silnikami.

W 2016 roku kontynuujemy szkolenia z zakre-
su programowania sterownikéw PLC. W Szkolenie
PLC cz. 17 autor relacjonuje oparte na sterownikach
PLC wdrozenie projektu automatyzacji maszyny do
produkcji workéw foliowych.

Zapraszam do lektury
Jerzy Janota
Dyrektor ds. rozwigzan produktowych



FCI najlepszym dostawca przeptywomierzy

i sygnalizatorow przeptywu

Mito nam poinformowa¢, ze nasz wieloletni partner, amery-
kanska firma FCl, zostat po raz kolejny wybrany najlepszym do-
stawcg termicznych przeptywomierzy masowych i sygnalizatorow
przeptywu. Tytut ten zostat przyznany przez czytelnikéw miedzy-
narodowego magazynu ,,Control” w ramach badania 2016 ,Re-
aders’ Choice Awards”.
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aktualnosci

Ustugi ,,bezpieczny zaktad”

W zwiazku z ciggle zmieniajgcymi sie przepisami zwigzanymi
z bezpieczefistwem maszyn, wychodzimy naprzeciw oczekiwa-
niom klientéw Dziat automatyki przemystowej Swiadczy ustugi
zwigzane z analizg maszyn, linii produkcyjnych projektowanych,
nowych i juz istniejacych pod wzgledem spetniania przepisow.
Nasz personel ma wieloletnie doswiadczenie w modernizowa-
niu i tworzeniu maszyn, wykonuje réwniez przygotowanie doku-
mentéw do wystawienia oznakowania CE. Po wykonaniu analizy
wykonujemy réwniez obliczenia w celu sprawdzenia czy zatozo-
ny poziom bezpieczefistwa zostat osiggniety. Kazda realizacje
zwigzang ze zwiekszeniem pozio-
mu bezpieczefistwa na maszynach
uzytkowych zaczynamy od prze-
prowadzenia wizji lokalnej przy
maszynie modernizowanej, rozma-
wiamy réwniez z operatorami czy
inzynierami procesu i proponujemy
rozwigzanie zoptymalizowane pod
specyfike danego procesu technolo-
gicznego, spetniajace wymogi aktu-
alnych przepiséw. Po akceptacjach
mozemy przystgpi¢ do wykonania
modyfikacji uktadu bezpieczen-
stwa, czego efektem jest bardziej
bezpieczna maszyna dla operatora
i minimalizacja probleméw dla ka-
dry zarzadzajace;j.

Katalog produktow 2016

W lutym tego roku zadebiutowat nowy Katalog produktéw 2016. Katalog
to ponad 400 stron z prezentacja jednej z najszerszych na rynku ofert apara-
tury kontrolno-pomiarowej, komponentéw automatyki przemystowej, armatury

przemystowe;j i akcesoriow.

016 e

Katalog produktéw 2016 to 18
grup produktowych podzielonych
wedtug zastosowania i typu: po-

Nowa strona
INTROL

Pod koniec 2015 roku
zadebiutowata nowa od-
stona strony www.introl.pl.
Nowa strona to przede
wszystkim  udoskonalo-
ny katalog produktéw

Katalog produktéw Gntrob
2

miary poziomu, przeptywu, fizy-
kochemiczne i gestosci, cidnienia,
temperatury, wilgotnosci i punk-
tu rosy, masy, analiza i detekcja
gazbéw, specjalistyczne kamery

z jedng z najszerszych
ofert akp na rynku. Jedna
z najwazniejszych zmian
w stosunku od poprzed-
niej wersji, jest dostoso-

wizyjne, kalibratory, regulatory
i wskazniki, transmisja bezprze-
wodowa, separatory i bariery,
przetwornice czestotliwosci,
rejestracja, sterowniki i wizuali-
zacja, armatura przemystowa,
mierniki przenosne i diagno-
styczne.
Obok dobrze znanych wszyst-
kim naszym Klientom rozwigzan,
w katalogu znajda Panstwo spo-

wanie nowej strony do
wysSwietlania na wszyst-
kich typach ekranéw - PC,
tablet, smartfon. Nowa
strona to takze uzyteczne
rozwigzania dla uzytkow-
nikébw - wyszukiwarka
produktéw podpowiada-
jacg ich nazwy oraz moz-
liwos¢ filtrowania produk-
tow po zadanej branzy

ro nowinek ze Swiata pomiaréw lub medium.
e mieastapie i automatyki. Zachgcamy do od-
Bezptatny Katalog produk- | wiedzin  www.introl.pl
téw 2016 dostepny jest w wer- i zapisania sie na news-
sji drukowanej oraz w formie letter, dzieki ktéremu s haste
multimedialnej na ptycie CD. Wszystkich zaintereso- bedziecie Panstwo otrzy-

wanych otrzymaniem bezptatnego Katalogu produktéw 2016 prosimy o kontakt
z Dziatem Marketingu (marketing@introl.pl), Biurem Wsparcia (bwr@introl.pl) lub
Przedstawicielem Regionalnym (dane kontaktowe na www.introl.pl). Zapraszamy
takze do zapoznania sie z petnym katalogiem produktéw dostepnym na nowej
stronie www.introl.pl.

mywaé zawsze aktualne
informacje o nowosciach
i aktualnosciach ze Swia-
ta pomiaréw i automaty-
ki przemystowe;j.

20%
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M nowosci

Przeptywomierz owalno-kotowy Macnaught

Zupetnie nowa grupa produktowa w dziale pomiaréw prze-
ptywu s3 przeptywomierze owalno-kotowe australijskiego produ-
centa, firmy Macnaught Pty Ltd. Przeptywomierze owalno-kotowe
Macnaught nadajg sie do pomiaru objetosciowego roznego ro-
dzaju cieczy - cieczy o duzej lepkosci, paliw, agresywnych che-
micznie. Uktad pomiarowy sktada sie z dwéch Scisle zazebiajacych
sie elementéw owalno-kotowych, poruszanych przez przeptywa-
jace medium. Kazdy obrét pary elementéw owalno-kotowych
odpowiada przemieszczaniu przez komore pomiarowg doktadnie
znanej objetosci cieczy. Liczba obrotéw jest pro-
porcjonalna do predkosci przeptywajace-
go medium. W gérnej czesci wirnikéw
umieszczone s3 magnesy, podczas
obrotu wirnikdw generowane jest pole
magnetyczne, ktére z kolei aktywuje
czujnik magnetyczny. Kazdy taki ob-
rét wirnika generuje impuls wyjscio-
wy, ktéry zliczany jest jako przeptyw
w jednostkach objetosci (litry, m?,
galony). Przeptywomierze owalno-ko-
towe znajduja zastosowanie gtownie
w aplikacjach dozowania, rozlewania
i pomiarach zuzycia paliwa.

przeplywy@introl.pl

Kamera termowizyjna HOTFIND S

Przenosna kamera termowizyjna HOTFIND-S jest nowocze-
snym urzadzeniem, przeznaczonym do precyzyjnych pomiaréw
temperatury w zakresie -20+600°C. Kamera posiada produkowa-
ny w Europie detektor mikrobolometryczny (brak koniecznosci
oczekiwania na zezwolenia importowe) o rozdzielczosci 384x288,
stabilizowany w temperaturze otoczenia (brak chtodzenia!) o czu-
tosci 0,05°C.

Kamera posiada
kolorowy  dotykowy
zewnetrzny ekran

LCD z aktywng ma-
tryca, ktéra umozliwia

obserwacje  obrazu
nawet przy silnym
oswietleniu stonecz-

nym. Na ekranie moz-
na bezposrednio od-
czyta temperature 8
ruchomych punktéw,
kamera umozliwia
korekcje wskazan od
wspbtczynnika emisyj-
nosci, odlegtosci i wil-
gotnosci powietrza.
Dla utatwienia lo-
kalizacji miejsca po-
miaru kamera posiada celownik laserowy oraz aparat cyfrowy
o rozdzielczosci 2560x1920 (funkcja DuoVison).
Oprogramowanie SatirReport standard posiada caty szereg
funkcji do analizy obrazu (jak np: pomiar w 10 punktach, pro-
file temperatury, histogramy, okreslenie izoterm), umozliwia
przeprowadzenie szczegbtowych badan np: silnikéw, ztaczy elek-
trycznych, transformatoréw, wad izolacji cieplnej budynkéw i linii
cieptowniczych itp. Oprogramowanie pozwala réwniez na tatwe
tworzenie zaawansowanych raportéw, sktadajacych sie ze zdjecia
termowizyjnego, widzialnego, analiz termogramu oraz komenta-
rzy. Oprogramowanie dostarczone jest wraz z kamera.
przenosne@introl.pl
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Dysza ISA

Kolejng nowoscig w zakresie pomiaru przeptywu jest Dysza
ISA znajdujaca zastosowanie w aplikacjach, w ktérych zawodza
kryzy — media erozyjne, duze predkosci, brak wymaganych odcin-
kéw prostych itp. Dysze ISA wymagaja znacznie krétszych odcin-
kéw prostych i moga mierzy¢ z bardzo dobra doktadnoscig nawet
dla przeptywéw o duzej

predkosci.
W poréwnaniu z kry-
zami, dla podobnych

przewezeh sg w stanie
mierzy¢ ponad dwukrot-
nie wieksze przeptywy.
Dtugos¢ samej dyszy za-
lezy od wspbtczynnika
przewezenia zwezki — im
mniejszy  wsp6tczynnik,
tym krétsza dysza ISA. Dysze ISA s3 obliczane zgodnie z normg
ISO 5167, a typowa doktadnos¢ pomiaru za pomoca dyszy wynosi
+0,8%. Spadki cisniefi mieszczg sie zazwyczaj w zakresie 40-95%
cisnienia réznicowego. Dodatkowa kalibracja na stanowisku po-
siadajagcym akredytacje pozwala na osiagniecie doktadnosci ok.
0,25%.

przeplywy@introl.pl

Przetwornik punktu rosy EE355

Przetwornik punktu rosy o standardowym zakresie pomiaro-
wym. Posiada wyjscie analogowe w postaci sygnatu 4+20 mA oraz
cyfrowej (RS485) w protokole Modbus RTU. Zastosowanie wyj-
Scia cyfrowego pozwala na znaczne uproszczenie gromadzenia
danych w systemach rozproszonych, a takze bezposredni odczyt
przez nadrzedny system kontroli, np. panel operator-
ski. Typowymi aplikacjami, ktére mogg by¢ mo-
nitorowane przez ten przetwornik to osu-
szacze powietrza i uktady sprezonego
powietrza. Przetwornik wystepuje
takze w wersji uproszczonej
z pomiarem od -20°C Td — mo-
del EE354.

wilgotnosc@introl.pl

Przetwornice czestotliwosci serii F510
dla aplikacji pompowych i wentylatorowych

W naszej ofercie pojawit sie nowy falownik marki Teco-We-
stinghouse. Przetwornica czestotliwosci F510 przeznaczona jest
dla aplikacji HVAC - do sterowania pompami i wentylatorami.
Przetwornica ma wbudowane specjalne funkcje dla aplikacji typu
wentylator/pompa: Standby (oszczednos¢ pompy przy braku
poboru wody w przepompowni),
sterowanie wielu pomp jednocze-
Snie, rotacja pomp, funkcje auto-
matycznego oszczedzania energii
(AES). Aplikacje, ktére wczesniej
wymagaty zastosowania sterow-
nika PLC, teraz moga by¢ stero-
wane za pomoca wbudowanych
funkcji w przetwornicy. Falownik
oferuje takze zestaw popularnych
protokotéw transmisji, w tym
stosowanych w automatyce bu-
dynkowej: Modbus / BACnet /
Metasys N2.

napedy@introl.pl



Nowosci

Softstarty i uktady nawrotne dla silnikow tréjfazowych

W ofercie Dziatu napedéw i sterownikéw przemystowych poja-
wity sie nowe grupy produktéw firmy Celduc. Sg to pétprzewodni-
kowe uktady tagodnego rozruchu (softstarty) oraz uktady nawrot-
ne (rewersyjne). Produkty te nalezg do uktadéw napedu silnika
i zastepujg standardowe uktady stycznikowo-przekaznikowe.

Wprowadzone do oferty softstarty Celduc zbudowane s3
w oparciu o 6 tyrystoréw, dzieki czemu mozliwa jest doktadna
kontrola wszystkich trzech faz.

Cechy softstartow:

* wysoka jakos¢ wykonania

 efektywna redukcja pradu rozruchowego i po-
czatkowego momentu napedowego

e regulacja czasu rozruchu oraz poczatkowego
momentu napedowego

« diagnostyka napiecia, silnika i auto-diagnostyka

 zabezpieczenie przepieciowe

fince

celduc - e

¢ dostepne modele z wbudowanym radiatorem
e prad (AC-53a): od 5 A do 30 A

¢ zakres mocy: od 2,5 kW do 15 kW *

« dla silnikéw 400 V, potaczenie w gwiazde

Druga grupa produktéw tego producenta sg uktady nawrot-
ne (rewersyjne). Umozliwiajg one zmiane kierunku wirowania
silnikbw 3-fazowych poprzez komutacje faz.
Zmiana kierunku sterowana jest sygnatem
24 V DC. Uktad nawrotny zastepuje dotych-
czasowe rozwigzania oparte na klasycznych
stycznikach. Jego zalety to oszczednosé
miejsca, dtuzszy czas bezawaryjnej pracy, ta-
twos¢ montazu i atrakcyjna cena.

napedy@introl.pl

System statego monitoringu maszyn
i urzadzen SDT Online4US ACM

SDT Online4US ACM zostat zaprojektowany do ciggtego mo-
nitoringu sprawnosci maszyn i urzadzeh w miejscach krytycznych
lub o utrudnionym dostepie. System taczy pomiary i rejestracje
ultradzwiekéw oraz drgan i mozna go okresli¢ jako stacjonarng
wersje przenosnego miernika SDT270, ktéry cieszy sie popular-
noscig w wielu polskich zaktadach.

System, podobnie jak
jego przenosny odpowied-
nik, znajduje zastosowanie
w bardzo wielu, réznorod-
nych obszarach: kontrola
stanu tozysk czy przektadni

1 I~
zebatych (nawet przy niskich

obrotach); kontrola smaro-

|
"‘ wania, niewywazenia, nie-

osiowosci, niedopasowania,
luzédw; kontrola sprzegiet
i pomp, paséw transmisyj-
nych; wykrywanie kawitacji;
kontrola wytadowan koro-
nowych, drzewienia i iskrze-
nia; kontrola odwadniaczy,
zawordw, wyciekdw nad i podcisnienia.

Na bazie SDTOnline4US mozemy budowa¢ systemy automa-
tycznej kontroli jakosci (np. szczelnoSci wezy, opakowan, opon
itp.) Wazne réwniez jest to, ze DT Online4US to rozwigzanie mo-
dutowe, umozliwiajace skonfigurowanie urzadzenia stosownie do
unikalnych wymagan. W kazdym momencie mozemy dodawac
kanaty pomiarowe, wejscia, wyjscia i funkcje komunikacyjne.

przenosne@introl.pl

‘i“*‘! ( » _j 4
g .

Specjalistyczne kamery mikroskopowe
do pomiaru czastek/krysztatow
CANTY CRYSTALSCOPE/SUGARSCOPE

Monitorowanie procesu krystalizacji jest bardzo wazne z punk-
tu widzenia procesu produkcyjnego w farmacji czy cukrownictwie.
Obecnie wykorzystuje sie do tego uktad kamery mikroskopowej,
umozliwiajgcej uzytkownikowi obserwacje wzrostu krysztatow.
Urzadzenia serii Canty Crystalvision™ tgczg technologie stapiane-
go szkta i oSwietlenia dla uzyskania bezkonkurencyjnego, ciggte-
go widoku od poczatkowego zarodkowania do petnego
uksztattowania krysztatéw. Dzieki temu uktad
umozliwia wczesne wykrywanie ewen-
tualnych probleméw (np. wtérne
zaszczepianie krystalizacji)
i odpowiednie reago-

wanie. Oprogramowanie do anali-
zy obrazéw CantyVision pozwala
na scharakteryzowanie wielkosci
i ksztattu czastek w poczatkowych
stadiach wzrostu krysztatéw (do
5% stezenia) i przesytania tych in-
formacji poprzez OPC lub 4...20 mA
do uktadu sterowania.
wizja@introl.pl
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Na przetomie roku 2015/2016 FLEXIM GmbH - stynqcy z innowacyjnosci producent aparatury kontrolno-pomiaro-
wej — odswiezyt znaczqco swoje portfolio produktowe wprowadzajgc nowy model przeptywomierza bezinwazyj-
nego. FLUXUS® F/G721 jest nastepcq bardzo udanej serii przeptywomierzy serii ADM7407 oraz F/G704, ktére spo-

Sréd oferty tego producenta byty najczesciej stosowanymi przetwornikami w wielu réznych gateziach przemystu.

6

>

Przetwornik Fluxus
F/G721 — nowy styl
przeptywomierzy
Fluxus

4

Dostep do ustawien
urzqdzenia mozliwy
réwniez z poziomu
klawiatury

PodKont{OI‘ai

ZAUWAZALNE ZMIANY

Nowy przeptywomierz wykorzystuje te samg
metode pomiaru Transit-Time, co jego poprzednicy
z rodziny FLUXUS. Jednak juz na pierwszy rzut oka
wyréznia sie od swoich poprzednikéw wygladem
zewnetrznym. W zamysle producenta, nowy wyglad
graficzny przetwornika oraz interfejsu bedzie od
teraz jednakowy dla wszystkich nowo-projektowa-
nych urzadzen pomiarowych. Oczywistym jest, ze
dla uzytkownikéw przemystowych wazniejsze s3
parametry techniczne i uzyteczne cechy nowego
urzadzenia niz zmiany w wygladzie zewnetrznym.
Jedna z takich zmian, ktéra réwniez jest zauwazalna
na pierwszy rzut oka jest wiekszy wyswietlacz. Jest
to wyswietlacz z matryca punktowa o rozdzielczosci
128 x 64, z graficznym menu dostepnym w wielu
jezykach. Co wazne dla klientéw w naszym kraju,
menu jest dostepne réwniez w jezyku polskim.

NOWA GENERACJA SPRZETOWA

Powiew Swiezosci nie dotknat tylko i wytgcznie
wygladu zewnetrznego, a wszystko co najwazniejsze
kryje sie w Srodku. Flexim projektujac to urzadzenie
dokonat olbrzymiego kroku naprzéd wprowadzajgc
do uzycia kompletnie nowa platforme sprzetowa, wy-
korzystujaca wbudowany, 32-bitowy procesor ARM.
Poprawia to znaczaco przetwarzanie sygnatu pomia-
rowego, co jest kluczowe w pracy przeptywomierzy
bezinwazyjnych w trudnych aplikacjach przemysto-
wych. Kolejnym istotnym krokiem naprzéd jest ulep-
szenie filtracji sygnatu, dzieki czemu podniesiony zo-
stat poziom jakosci sygnatu wzgledem szumoéw. Nowy
model F/G721 pozwala na pomiary w przypadku du-
zych drgah rurociggu lub poprawia znaczaco jakosé

luty, 1/2016

i doktadnos¢ pomiaru w poblizu elementéw zaktéca-
jacych, np. zaworéw. W przypadku poréwnania dwéch
modeli — starego i nowego przetwornika, bardzo istot-
nym faktem jest to, ze szybkos¢ dziatania nowego mo-
delu F/G721 jest 10-krotnie wyzsza. W bardzo spe-
cyficznych aplikacjach np. procesy o duzej dynamice,
pozwoli to na zapis parametru co 10 ms!

KOLEJNY ROZDZIAt W POMIARZE
PRZEPLYWU GAZOW

Pomiar przeptywu gazu metodg bezinwazyjng
z racji niskiej gestosci gazu byt i jest nadal zagad-
nieniem trudniejszym niz bezkontaktowy pomiar
przeptywu cieczy. W przypadku pomiaru gazéw funk-
cjonowato bowiem do tej pory pojecie dotyczace mi-
nimalnego cisnienia w rurociggu stalowym, przy kté-
rym przeptywomierz bezinwazyjny mégt pracowac.
Minimum aplikacyjne wynosito ok. 10 bar(a), a po-
nizej tej granicy uruchomienie urzadzenia i uzyska-
nie rzetelnego pomiaru byto trudne, a czasami wrecz
niemozliwe. Wraz z nowg konstrukcja i mozliwoscia-
mi przetwarzania sygnatu pomiarowego, mozliwe
staja sie obecnie pomiary juz od cinienia roboczego
przy 3-4 bar(a). Warto jeszcze nadmienic, ze w insta-
lacjach z tworzywa nie ma takiego ograniczenia, ale
na kofAcowa mozliwos¢ pomiaru przeptywu medidéw
gazowych ma jeszcze wptyw szereg innych czynni-
kéw tj. usytuowanie miejsca pomiarowego, predkosé
przeptywu czy temperatura i rodzaj gazu. Generalnie
mozna powiedzieé, ze dotychczas istniejgce propo-
zycje firmy FLEXIM gérowaty nad konkurencjg w tym
zakresie. A dzieki nowej konstrukcji przeptywomie-
rza, dystans ten jeszcze sie powieksza.

WIEKSZE MOZLIWOSCI KOMUNIKAC)I
OBIEKTOWE)

Nowy przeptywomierz jest pierwszym przetwor-
nikiem producenta z tak bogata gama dostepnych
rozwigzan komunikacyjnych. Seria F/G721 moze
by¢ wyposazona niemalze we wszystkie dostepne



moduty komunikacji, tj: Modbus, Profibus PA, HART,
Foundation Fieldbus, BACnet. Wszystkie moduty
zapewniaja komunikacje dwukierunkowg, co po-
zwala np. na doprowadzenie z zewnatrz informacji
o cisnieniu, temperaturze lub gestosci. Dodatkowo
kazdy przetwornik posiada w standardzie port ko-
munikacji USB oraz TCP/IP. Porty te pozwalaja na
konfiguracje urzadzenia z oddalonego miejsca (np.
sterownia) lub bezposrednio na instalacji. Co wiecej,
port USB pozwala na bezposrednig parametryzacje
nawet w sytuacji kiedy urzadzenie nie jest zasilo-
ZAKRESY TEMPERATURY
Medium ptynne
Medium gazowe -40°C do +100°C
PREDKOSC PRZEPEYWU / NATEZENIE PRZEPEYWU
Ciecze 0.01do 25 m/s

Ekstremalnie niski przeptyw

ko proste wyjscie 4-20mA klient nie musi ptaci¢ za
zbedne opcje.

-40°C do +200°C (mozliwe -190°C do +600°C)

>3 I/h na rurze %4” (az do rur 1,5”)

0,15% odczytu + 0,01 m/s (+0,001 m/s dla niskiego przeptywu)

Gazy 0,01 do 35 m/s
Powtarzalnosé

DOKEADNOSC

Ciecze +1,2% odczytu +0,01 m/s
Gazy +1% ... 3% odczytu 0,01 m/s

Kalibracja obiektowa
SREDNICE RUROCIAGOW [OD]

. 6 mm do 6,500 mm
Ciecz

Gaz

Stopien ochrony

Zatwierdzenia przeciwybuchowe
Kwalifikacja SIL

Minimalne ci$nienie

+0,5% odczytu +0,01 m/s (ciecze i gazy)

(bez ograniczenia grubosci Sciany)

10 mm do 2,100 mm m az do 35 mm grubosci Sciany
IP65/1P66, przetworniki az do P68

ATEX, IECEx Zone 2, FM Class |, Div. 2, EAC TR-TS, Inmetro
SIL2 (wariant produktu F/G704)

bez ograniczen dla cieczy

>3 bar dla gazéw w rurach stalowych; rury z tworzywa sztucznego < 1 bar

Protokoty komunikacyjne
Parametryzacja i komunikacja
Jezyki menu

ne. Wystarczy podtaczyé przeptywomierz do lapto-
pa z zainstalowanym oprogramowaniem FluxDiag,
dzieki czemu mozliwe jest:
¢ monitorowanie on-line pomiaréw oraz diagnostyki,
« kontrola pomiaru (start, stop, parametryzacja),
¢ dostep do wszystkich ustawien urzadzenia,
e odczyt/zapis/zmiana wszystkich ustawief,
 kopiowanie ustawiehi pomiedzy urzadzeniami,
* sprawdzenie poprawnosci ustawien.

Waznga informacja jest réwniez to, ze zasadniczo
produkt mozna skonfigurowaé do potrzeb kazdego
odbiorcy. Innymi stowy, jezeli potrzebne jest tyl-
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HART, Modbus, Foundation Fieldbus, Profibus PA, BACnet
Ethernet, USB oraz az do 4 wejs¢ i 7 wyjsc¢

angielski (US), polski, niemiecki, francuski, holenderski, hiszpanski, rosyjski, chinski

PARAMETRY TECHNICZNE

Juz krétki przeglad wymienionych w Tabeli 1 pa-
rametrow pokazuje, ze nowy przeptywomierz FLUXUS
F/G721 nie jest tylko ,faceliftingowym” wcieleniem
swojego poprzednika. Jest to zupetnie nowe urza-
dzenie, jeszcze lepiej skrojone i ukierunkowane na
potrzeby przemystu!

POMIAR NISKIEGO PRZEPEYWU — FLUXUS XLF®

Nowy przetwornik, jak roéwniez kilka starszych
uktadéw, zostat doposazony w dodatkowe funkcje
oraz mozliwosci pomiarowe. Jednym z wazniejszych

wariantéw/mozliwosci (dostep-

—_ | nych na razie tylko dla modelu

yo 1 F704/705 i F808) jest tryb po-

= miaru bardzo niewielkich prze-

ptywéw — FLEXIM XLF (Extra

Low Flow). Tryb ten dedyko-

o wany jest dla najmniejszych

Srednic w zakresie DN10...50
i pozwala na pomiary przepty-
wéw nawet na poziomie 3 I/h,
zachowujac przy tym w 100%
bezinwazyjnosé. Mozliwosé po-
miaru tak niewielkich przepty-
wow jest efektem troski firmy

luty, 1/2016

temat wydania @3

Od teraz réwniez
dostepny jest protokét
komunikacji PROFIBUS PA

Tabela 1

Dane diagnostyczne
Z poziomu programu
FluxDiag
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C@ temat wydania

Mocowanie Variofix L
stosowane w wersji XLF

Najszersza oferta na NOWE) STRONIE

Flexim o najwyzsza jako$¢ na etapie produkcji oraz
kalibracji sond pomiarowych. Zasadniczo, kazdy ze-
staw sond pomiarowych jest ze sobg parowany. Dane
kalibracyjne sg przechowywane w pamieci nieulot-
nej (EPROM) i tadowane sg do przetwornika pomia-
rowego automatycznie po podtgczeniu sond. Dzieki
temu, eliminowane sg btedy konfiguracyjne i nie jest
potrzebna procedura ustawiania zerowego przepty-
wu. Potezne mozliwosci pomiarowe bytyby réwniez

"

trudne do osiagniecia bez zastosowania kompensacji
temperaturowej od otoczenia. Zgodnie z normg ANSI/
ASME MFC-5M-1985 (R2001) kazda sonda posiada
zabudowany w sobie czujnik temperatury, ktéry na
biezagco mierzy temperature samej sondy. Jakiekol-
wiek zmiany kompensowane s3 zgodnie z algoryt-
mem pomiarowym, pozwalajac zachowal najlepsza
doktadnos¢ pomiaru oraz utrzymac niski zakres po-
miaru w bardzo trudnych i zmiennych warunkach.

Ol 25 lat mberzymy | kantrohaemy™ = ||
; -

procesy w polskich zaktadach 50

8  Podkondol;
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Szczegoty zwigzane z kompensacja temperatury oraz
kilkoma technicznymi aspektami pomiaréw bezinwa-
zyjnych zostaty przedstawione w numerach 4/2014
oraz 1/2015 ,,Pod Kontrolg”.

PODSUMOWANIE

Nowy przetwornik FLUXUS F/G721, zgodnie z za-
mystem jego pomystodawcéw nie jest tylko starym
uktadem po ,faceliftingu”. Jest to kompletnie nowy
i jeszcze bardziej ukierunkowany na zadania prze-
mystowe przeptywomierz, a jego mozliwosci pomia-
rowe oraz auto-diagnostyczne do spétki z mozliwo-
Sciami komunikacyjnymi (Modbus, HART, Profibus,
Foundation Fieldbus, BACnet) sprawiajg, e jest go-
towy do wykorzystania w koncepcji Czwartej Rewo-
lucji Przemystowej (Industry 4.0).

Maksym Cichon

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

]

&

tel. 32 789 00 91

o
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Optymalizacja procesow pary wodnej w przemysle
chemicznym i paliwowo-energetycznym

Zmieniajqcy sie klimat, rygorystyczne przepisy srodowiskowe, podwyzszanie standardéw bezpieczenstwa, rowno-
wazenie popytu i podazy i oszczednosci energetyczne, to gtowne wyzwania w dzisiejszym Swiecie przemystowym.
Wyzwania te w szczegdlnosci dotyczqg duzych zaktadéw takich jak rafinerie czy zaktady chemiczne. Przemyslana
polityka zarzqdzania energiq stanowi klucz do ich dalszego rozwoju, stqd tez w niniejszym artykule weZzmiemy pod
lupe optymalizacje systeméw parowych, powietrza oraz powrotu kondensatu. Postaramy sie przedstawi¢ najcze-
Sciej pojawiajqce sie problemy w branzy przemystowej, poszukamy rozwigzar i oszczednosci energetycznych.

TURBINA

Zacznijmy od niezaprzeczalnego faktu. Zaktady che-
miczne i rafinerie s3 niezalezne energetycznie, same
wytwarzaja energie poprzez spalanie naturalnego pa-
liwa i same ja rozprowadzaja. Sercem procesu wytwa-
rzania energii stanowi turbina, ktéra jest elementem
krytycznym. Do jej pracy niezbedne jest dostarczenie
pary przegrzanej, bez jakichkolwiek drobinek wody. Jej
topatki obracajg sie bowiem z tak zawrotng predko-
Scig, ze najdrobniejsza wilgo¢ moze spowodowac ich
uszkodzenie. Kluczowa role stanowia wiec odwadnia-
cze, ktére majg za zadanie odprowadzi¢ potencjalny
kondensat. Specjalnie dla aplikacji pary przegrzanej
stworzono odwadniacze bimetaliczne.

Stosujac je na
odwodnieniu  turbi-
ny niezbedne jest
zwrdcenie uwagi, by
w przypadku ewentu-
alnej awarii, pozosta-
ty w pozycji otwartej.
Skoro  odwodnienie
turbiny to tak newral-
giczne miejsce, warto
pomysle¢ o statym
monitorowaniu pracy
odwadniacza i przeanalizowac jak czesto remontuje-
my turbine i jak zabezpieczamy ja w razie uszkodze-
nia odwadniacza. Warto takze zada¢ sobie pytanie:
czy jesteSmy pewni, ze odwadniacz wtadnie w tej
chwili pracuje sprawnie?

Jezeli mamy co
do tego watpliwosci,
warto rozwazy¢ stoso-
wanie urzadzen, ktére
zrobig to za nas. Sto-
sunkowo  niedawno
na rynku pojawita sie
nowa, bezprzewodowa technologia monitorowania
odwadniaczy, ktéra skutecznie ocenia ich dziatanie
poprzez pomiar parametréw roboczych i ultradzwie-
kow. Natychmiastowe powiadamianie o nieprawidto-
wosciach wynikajacych z ewentualnego uszkodze-
nia, zablokowania lub przepuszczania pary pomoze
zminimalizowac straty produkcyjne oraz zmniejszy
zuzycie energii. Ponadto otrzymujac komunikat
o wadliwie dziatajgcym odwadniaczu w miejscach
kluczowych takich jak turbina, stuzby odpowiedzial-
ne za utrzymanie ruchu maja mozliwos¢ btyskawicz-
nej reakcji. Kazdy bowiem wie, ze naprawa turbiny
to olbrzymie obcigzenie budzetu dla kazdego zakta-
du, dlatego dobra praktyka jest zdalna kontrola od-
wadniaczy w tak kluczowych miejscach.

ODWADNIANIE UKEADOW WYMIENNIKOWYCH

Zaktady chemiczne i rafinerie wy-
twarzajac potezne ilosci pary wodnej
wyposazone sg w tysigce odwadniaczy.

Nie da sie tego poréwnaé¢ do zadnej

innej gatezi przemystu. To oczywiscie

kolejne wyzwanie dla jednostek utrzy-

mujacych prace obiektu w nalezytym

porzadku. Monitorowanie, serwisowa-

nie i state przeglady sa niezwykle istotne, gdyz kaz-
de uszkodzenie odwadniacza stanowi potencjalne
zrodto strat energetycznych. W tym miejscu nalezy
wrdci¢ do podstaw, czyli do rzetelnego doboru od-
wadniacza dla danej aplikacji. W aplikacjach pary
przegrzanej najbardziej popularnymi odwadniacza-
mi sg odwadniacze bimetaliczne.

Z kolei w odwod-
nieniach pary nasy-
conej prym wioda od-
wadniacze dzwonowe.
Warto zatrzymac sie
przy tych drugich, gdyz
cechy takie jak odpor-
nos¢ na zabrudzenia
czy uderzenia hydrauliczne, praca przy przeciwcisnie-
niu, czy dtuga zywotnos¢ to atuty, ktére wyrdzniaja

odwadniacze dzwonowe wsrdd innych i sprawiaja, ze
jest to pierwszy wybdr w wiekszosci aplikacji.

W procesach przemystowych wykorzystujacych
wymiane ciepta istnieje wiele mozliwosci optyma-
lizacji. W szczeg6lnosci odnosi sie to do probleméw
zwigzanych z regulacja, zalewaniem i zapowietrza-
niem wymiennikéw oraz odprowadzaniem konden-
satu przy zmieniajacych sie parametrach. Korozja
pojawiajaca sie w wymiennikach parowo-rurowych
jest powszechna na catym Swiecie i moze narazic
nas na bardzo duze koszta naprawy. Aby ich unikngé
nalezy odprowadza¢ kondensat z wymiennika w spo-
séb ciagty. Nie jest to wcale proste, gdyz zmieniaja-
cy sie stopieh otwarcia zaworu regulacyjnego przed
wymiennikiem moze spowodowaé powstanie efektu
stall (czyli ujemnego cisnienia réznicowego). Korozja
w tym przypadku nie stanowi jedynego zagrozenia,

luty, 1/2016

A
Bezprzewodowy
system monitoringu

<44
Odwadniacze
bimetaliczne

<

Zdjecie odwadniacza
przepuszczjgcego pare
wodng?

<

Najpopularniejsze
odwadniacze stosowa-
ne w rafineriach i za-
ktadach chemicznych

44
Monitorowanie
odwiadniacza
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ég; dobra praktyka
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Odwadniacz
pompujgcy

>

Schemat instalacji

podgrzewania parq
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gdyz ujemne cisnienie réznicowe moze spowodowaé
zalanie wymiennika, nieréwnomierny rozktad tempe-
ratur oraz powsta-
wanie uderzen wod-
nych.  Remedium
na te problemy sa
odwadniacze pom-
pujace, ktére w za-
leznosci od rdznicy
ciSnien petnig role
odwadniacza lub
pompy kondensatu.

Kolejnym problemem jest powstawanie mie-
szaniny powietrza i nieskondensowanych gazéw
z parg wodna. Para z tatwoscia sie kondensuje,
a gazy pozostaja tworzac bariere dla wymiany ciepta
(pamigtajmy, ze powietrze jest doskonatym izola-
torem). W zwigzku z tym zalecane jest stosowanie
odpowietrznikoéw termostatycznych, ktére zapewnia
nam ciagte odprowadzanie powietrza i gazéw poza
urzadzenia wymiennikowe. Bedac przy odpowietrz-
nikach warto rozwazy¢ ich zastosowanie takze w in-
stalacjach cieczy. Oczywiscie beda to odpowietrzniki
mechaniczne. Godne polecenia sg odpowietrzniki
ptywakowe wykorzystujgce niezawodny uktad za-
worowy odwadniaczy dzwonowych. Ich praca jest

Zasilanie pary
. [

Wiot pary

Rurociag
atowny

na tyle efektywna, ze znalazty one swoje zastoso-
wanie w aplikacjach takich jak woda, ciekty azot czy
benzyna.

SYSTEMY PODGRZEWANIA PARA WODNA

Rafinerie oraz zaktady chemiczne wytwarzajg
cata rzesze produktéw. Wiele z nich wymaga okre-
Slonej temperatury, by przesta¢ je z punktu ,A” do
punktu ,,B”. W zwigzku z tym stosuje sie systemy
grzewcze wykorzystujace pare, zwane popularnie pa-
rogrzejkami. Zasadniczo, swoje zastosowanie maja
w trzech aplikacjach, tj. do zabezpieczenia systemu
przed zamarzaniem, do utrzymania odpowiednie]
lepkosci produktéw procesowych oraz do zabezpie-
czenia urzadzen technologicznych takich jak pompy,
przetworniki, zawory regulacyjne itp.

Konstrukcja systemu grzewczego jest bardzo
prosta. Rurocigg przesytowy podgrzewany jest ruro-
ciggiem parowym, ktéry znajduje sie wewnatrz ruro-
ciggu gtownego. W zaleznosci od wymagan, rurociag
przesytowy moze by¢ wyposazony w jeden, dwa lub
trzy rurociagi grzewcze. Ich usytuowanie uzaleznione
jest od orientacji rurociggu gtéwnego. Oprécz prawi-
dtowego doboru parogrzejek, niezwykle istotne jest
wtasciwie zaprojektowany system rozprowadzania
pary wodnej i skuteczne odprowadzanie kondensa-

Linia powrotu
kondensalu do
kolektora zbiorczego

2 /
.,39}
g™

Stacja zbiorcza
kondensatu

Rozdzielacz parowy
wyposazony w zawory
ttoczkowe

Stacja odwadniajaca skiadajaca sie
z odwadniacza dzwonowego i konektora

z ttoczkowymi zaworami odcinajgcymi, zaworem
spustowym i testowym

luty, 172016



tu. To klucz w zapewnieniu odpowiedniej tempera-
tury dla przesytanego produktu. W takim przypadku,
rewolucyjnym rozwigzaniem staty sie kompaktowe
rozdzielacze pary oraz stacje zbiorcze kondensatu.
Ta innowacja przyniosta same korzysci poczawszy
od redukcji kosztéw zwigzanych z instalacjg, przez
tatwy dostep i ograniczenie powstawania ewentual-
nych przeciekéw, skofczywszy na zwiekszeniu bez-
pieczefistwa personelu.

Ponadto uktad pionowy sprawit ograniczenie wy-
korzystanej powierzchni. W stacjach zbiorczych kon-
densatu niezwyktym atutem okazaty sie odwadniacze
montowane na konektorach wyposazonych w zawo-
ry ttoczkowe. Zachowanie wysokiej szczelnosci, brak

- koniecznosci  izolacji,
bardzo szybki czas wy-
miany odwadniaczy to
olbrzymie  oszczed-
nosci  energetyczne.
Dodatkowym atutem
tego typu rozwigzan
jest ograniczenie ele-
mentéw zapasowych
do minimum, gdyz cata stacja zbiorcza wyposazona
jest w jeden i ten sam typ odwadniacza.

SYSTEMY POWIETRZA

Nie tylko optymalizacja systemoéw parowych
przynosi ekonomiczne i srodowiskowe korzysci. Ko-
lejnym medium, ktére nalezy wzigé pod lupe jest
powietrze. Zaktady produkcyjne przeznaczajg sporo
Srodkéw finansowych, by we wszystkich aplikacjach
wykorzystujacych powietrze, jego jakos¢ byta jak
najwyzsza. Niestety powszechne jest stosowanie
powietrza zawierajgcego drobinki wody oraz nie-
pozadane mikroelementy. Ten problem rozwigze
nam separator cyklonowy, ktéry poprzez dziatanie
sity odsrodkowe]j zapewni powietrze suche i czyste.
Korzystajmy z niego w miejscach kluczowych oraz

przed zaworami regulacyjnymi. Co wiecej, rurocia-
gi powietrza znajduja sie na zewnetrznych instala-
cjach, podobnie zresztg jak rurociagi parowe. Ich
lokalizacja sprawia, ze straty energetyczne wynika-
jace m.in. z kondensacji sg czeste i kosztowne. Roz-
wigzaniem tego problemu sg przede wszystkim me-
chaniczne odwadniacze do powietrza. Montujmy je
w najnizszych punktach instalacji, na rozprowadze-
niu powietrza i kompresorach. Pamietajmy réwniez
o systematycznym badaniu szczelnosci instalacji, by
wyeliminowaé powstajace przecieki.

OPTYMALIZUJ, REDUKUJ, POPRAWIA)

Optymalizowanie proceséw energetycznych
wymaga duzej wiedzy i doswiadczenia, dlatego tez
warto czerpal ze sprawdzonych rozwigzan. Prawi-
dtowa polityka utrzymywania wysokiej sprawnosci
odwadniaczy na catym zaktadzie, monitorowanie
ich pracy w kluczowych miejscach to najlepsza dro-
ga do zminimalizowania strat energetycznych. Ko-
lejnym waznym elementem optymalizacji energe-
tycznej jest odpowiednie zabezpieczenie urzadzen
i powstajgcego produktu. Wymaga to niestychane-
go wysitku stuzb odpowiedzialnych za utrzymanie
ruchu, jednak przy zachowaniu systematycznosci
w przegladach i audytach, zmniejszymy czestotli-
wos¢ przymusowych postojow i zyskamy dtuzsza
zywotnos¢ urzadzen.

Pawet Hota

Absolwent Politechniki Slgskiej, od
2007 roku zawodowo zajmuje Sie
armaturg przemystowq. W Introlu
pracuje na stanowisku kierownika
Dziatu armatury przemystowej, a do
gtéwnych jego zadan nalezy odpo-
wiedni dobér urzadzen parowych pod kgtem technicznym.

Tel: 601 55 33 61
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Separator cyklonowy

<<

Rozdzielacz pary
i stacja zbiorcza
kondensatu

po godzinach

To, ze pracownicy Introlu nie bojq sie zadnego wyzwania wida¢ réwniez podczas ich wolnego czasu. Kilku z nich
bierze regularnie aktywny udziat w imprezach biegowych i traktuje bieganie jako sposéb na swietne spedzanie
wolnego czasu. Wszak bieganie nie tylko wpltywa pozytywnie na zdrowie, a uczy dyscypliny, planowania, poko-
nywania wtasnych stabosci, a przede wszystkim dotlenia mézg, co przydaje sie potem w inzynierskim fachu.

Ostatnim wyzwaniem dla naszych kole-

goéw byt mocno krosowy bieg ,,Parkowe Herc-
klekoty”. Liczne podbiegi i btoto spowodowa-
ty, jak sama nazwa wskazuje, silne palpitacje
serca niejednego uczestnika (ttum. z gwary
Slaskiej: hercklekoty=palpitacje serca). Naj-
lepszy z naszych introlowych biegaczy — Pa-
wet Hota zajat Swietnie 37. miejsce na ponad
500 uczestnikéw. Wkrétce naszych ludzi moz-
na bedzie zobaczy¢ 8 maja w charytatywnym,
miedzynarodowym biegu ,,Wings for life” oraz
21 maja w Kwidzynhskim Biegu Papiernika, w
ktérym udziat weZmie sam nasz prezes.
Biegajacy INTROL zacheca wszystkich do
aktywnego spedzania wolnego czasu.

Podiondoli 11
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akademia automatyki

Przetwornice czestotliwosci - budowa i rodzaje sterowan

Przetwornice czestotliwosci, nazywane potocznie falownikami, zyskaty bardzo duzg popularnosé i wykorzystywa-
ne sq praktycznie w kazdym zaktadzie przemystowym. Ich gtéwnaq funkcjqg jest ptynna regulacja predkosci obroto-
wej silnikow elektrycznych. Co jednak kryje sie pod pojeciem przetwornica skalarna lub przetwornica wektorowa?
Jakie sq réznice pomiedzy tymi sterowaniami, jakie sq ich zalety a jakie wady? Jak dobraé przetwornice pod kon-
kretng aplikacje? Postarajmy sie na wszystkie te pytania odpowiedziec.

>

Schemat budowy
przetwornicy
czestotliwosci

>

Wykres charakterystyki
pracy przetwornicy
skalarnej

12 Podkondol;

CO TO JEST PRZETWORNICA CZESTOTLIWOSCI?

Przetwornica czestotliwosci to urzadzenie bez-
posrednio zwigzane z praca silnika elektrycznego.
Przetwornica czestotliwosci sktada sie w uprosz-
czeniu z nastepujacych podzespotéw: prostownika,
uktadu posredniego (filtr) oraz z falownika DC/AC
(stopien koncowy).

L V5 <3 WY (4
— L2
L3 ¢5 L3
PROSTOWNIK UKLAD STOPIEN
POSREDNI KONCOWY
{FILTR) (FALOWNIK)

Napiecie zasilania przetwornicy (jedno lub tréjfa-
zowe AC) podtaczane jest na wejsciu do prostowni-
ka, natomiast na wyjsciu prostownika napiecie jest
generowane jako state pulsacyjne (wyprostowane).
W stopniu posrednim (filtr) napiecie wyprostowane
jest zamieniane na prad staty. W stopniu koficowym
znajduje sie falownik (czyli uktad DC/AC), w ktérym
generowana i ksztattowana jest czestotliwos¢ napie-
cia zasilajacego silnik. Wygenerowane napiecie na
wyjsciu przetwornicy steruje predkosciag obrotowa
silnikéw indukcyjnych.

Przetwornice czestotliwosci (falowniki) sg tak
popularne, gdyz ich stosowania posiada wiele zalet,
z ktérych najwazniejsze to:

e ptynna regulacja predkosci obrotowej silnika,
w zaleznosci od potrzeb technologicznych

e oszczedno5¢ energii w uktadach o zmiennej wy-
dajnosci

* elektroniczne termiczne zabezpieczenie silnika

e zmiana kierunku obrotéw silnika bez koniecznosci
uzycia stycznikéw

* funkcje tagodnego rozruchu (soft-start) i tagodne-
go zatrzymania (soft-stop)

Ze wzgledu na algorytm sterowania silnikiem roz-
rézniamy sterowanie skalarne (U/f), oraz sterowanie
wektorowe (sterowanie wektorem strumienia).

U A
U,

v
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PRZETWORNICE SKALARNE

Przetwornice czestotliwosci, ktére steruja silni-
kiem indukcyjnym w oparciu o algorytm U/f=const.
(charakterystyka liniowa) lub U/f2 (charakterystyka
kwadratowa) okreslane sa przetwornicami skalar-
nymi. Algorytm U/f jest zaleznoScig czestotliwosci
wyjsciowej i napiecia wyjsSciowego. Jest to najprost-
sza metoda ptynnej regulacji predkosci obrotowej
silnikéw indukcyjnych.
Dziatanie przetwornicy skalarnej polega na zmia-
nie czestotliwosci, ktéra bezposrednio wptywa na
zmiane wartosci pradu wyjsSciowego, ktéry z kolei
wptywa na predkos¢ obrotowa silnika. Regulacja taka
odbywa sie w oparciu o zaleznosci dotyczace stanu
ustalonego. Predkos¢ obrotowa regulowana jest po-
przez zmiane czestotliwosci zasilania uzwojen silni-
ka. W zwiazku z tym, uktad sterowania nie oddziatuje
na wzajemne potozenie wektoréw pragdow i strumieni
skojarzonych i tym samym nie ma mozliwosci prawi-
dtowej kontroli proceséw przejsciowych w takim na-
pedzie. Jest to gtéwna wada sterowania skalarnego
- spadek mocy wraz ze spadkiem czestotliwosci.
Ze wzgledu na wystepowanie poslizgu (rézni-
cy pomiedzy predkoscig wirowania pola w silniku
a predkoscig obrotow watu), predkosé obrotowa sil-
nika nie jest Scisle proporcjonalna do czestotliwosci.
Predkos¢ mechaniczna oraz czestotliwos¢ poslizgu
nie sa wiec kontrolowane precyzyjnie.
Zastosowanie przetwornic skalarnych (U/f):
¢ pompy, wentylatory
e dmuchawy i sprezarki
¢ tasmociagi
« aplikacje, gdzie nie jest wymagana bardzo doktad-
na regulacja predkosci obrotowe]j oraz gdzie mo-
ment obciazenia maleje wraz z predkoscia lub jest
wzglednie staty w catym zakresie jej zmian

Zalety przetwornic skalarnych:

* niska cena oraz prostota konfiguracji

e mozliwosé podtaczenia kilku silnikéw do jednej
przetwornicy (pod warunkiem, ze suma wszystkich
pradéw znamionowych poszczegblnych silnikéw
nie przekracza pradu wyjsciowego przetwornicy)

Wady przetwornic skalarnych:

¢ stany przejSciowe o dtugim czasie trwania, brak
kontroli silnika w stanach przejsciowych

¢ niski moment obrotowy przy niskich czestotliwo-
Sciach

¢ brak kontroli i regulacji momentu obrotowego

¢ oscylacje predkosci obrotowej wokét predkosci
zadanej

Biorac pod uwage powyzsze wady, nalezy podkre-
sli¢, ze przetwornice skalarne nie moga by¢ stosowane
w aplikacjach, gdzie niezbedne jest precyzyjne utrzy-
manie zadanej predkosci lub momentu obrotowego.
Problem ten jest istotny w aplikacjach, w ktérych
obciazenie watu silnika zmienia sie w czasie - w sil-



nikach wystepujg poslizgi, co oznacza, ze szybkos¢
wirowania pola elektromagnetycznego w silniku nie
jest identyczna z szybkoscig obrotéw watu.

Do przetwornic skalarnych nalezy ekonomiczna
seria przetwornic czestotli-
wosci Teco L510. Przezna-
czona jest ona dla silnikéw
o mocach od 0,2 kW do
2,2 kW.

Seria L510 posiada
dodatkowo w standardzie
filtr RFI oraz panel opera-
torski z klawiatura, dzieki
czemu w tatwy sposéb
mozemy sterowa¢ obrota-
mi silnika.

STEROWANIE WEKTOROWE

W odréznieniu od przetwornic skalarnych, prze-
twornice czestotliwosci o sterowaniu wektorowym
sg bardziej zaawansowane i skomplikowane przy
konfiguracji. Sa one przeznaczone do aplikacji, gdzie
wymagana jest wysoka doktadnos¢ regulacji obro-
tow i momentu. Przy sterowaniu wektorowym war-
toscig zadang sa obroty, ktére przetwornica stabili-
zuje. Kazda przetwornica wektorowa standardowo
moze pracowac réwniez w trybie skalarnym.

Sterowanie wektorowe charakteryzuje sie tym, ze
na podstawie zaleznosci obowigzujacych dla stanow
nieustalonych i przejsciowych, nastawiane s3g nie
tylko amplitudy i predkosci katowe (czestotliwosci),
ale réwniez fazy wektoréw przestrzennych napie¢,
pradéw i strumieni skojarzonych silnika indukcyjne-
go. W sterowaniu wektorowym moment i strumien
okreslone s3 przez prad stojana i nie moga by¢ na-
stawiane w sposéb niezalezny.

W sterowaniu wektorowym mozliwe jest pre-
cyzyjne kontrolowanie predkosci obrotowej, oraz
kontrola momentu obrotowego silnika. Doktadnosé
regulacji predkosci obrotowej w sterowaniu wekto-
rowym wynosi 0,01%.

W sterowaniu wektorem napiecia amplituda na-
piecia i czestotliwos¢ wektora napieciowego stero-
wane sg w zaleznosci od poslizgu i pradu obciazenia.
Z mierzonych pradéw fazowych silnika okreslane sg
sktadowe czynne i bierne, a nastepnie poréwnywane
sg one z wartosciami z modelu silnika i odpowiednio
korygowane. Amplituda, czestotliwos¢ i kat wektora
napiecia sg sterowane w sposdb bezposredni. Umoz-
liwia to prace przy wartosciach granicznych pradu,
szerokie zakresy nastaw predkosci obrotowej i duza
jej doktadnos€. Ma to znaczenie w przypadku niskich
predkosci obrotowych, np. podnosniki, nawijarki.
Zalety przetwornic wektorowych:

» wysoka doktadnosé regulacji predkosci obrotowe;j
silnikéw

¢ duzy moment przy niskich czestotliwosciach

Wady przetwornic wektorowych:

* mozna sterowac tylko jednym silnikiem

¢ wymaga wprowadzenia dodatkowych parametrow
i ustawien silnika w celu konfiguracji

Przyktady zastosowan:

¢ precyzyjna regulacja predkosci, np. przy synchro-
nizacji dwéch tasmociagéw

Do przetwornic wektorowych nalezg przetworni-
ce Teco E510 oraz Teco A510. Posiadajg one wbu-
dowany sterownik PLC (umozliwiajacy wykonanie

prostej logiki i sterowania
przy uzyciu wbudowanych
wejsé/wyjsc), panel opera-
torski z klawiatura i komu-
nikacje Modbus.

Seria E510 dostepna
jest opcjonalnie w obu-
dowach IP66 (pyto- i wo-
doszczelnych), dzieki cze-
mu mozna jg stosowac
w trudnym Srodowisku.
Falowniki serii A510 prze-
znaczone s3 dla silnikéw o mocach do 315 kW.

DEDYKOWANE PRZETWORNICE
CZESTOTLIWOSCI

Poza standardowymi (uniwersalnymi) przetwor-
nicami skalarnymi i wektorowymi, dostepne na
rynku sg réwniez przetwornice dedykowane pod
aplikacje pompowe i wentylatorowe. W przetworni-
cach tych wykorzystano charakterystyke obcigzenia
pomp i wentylatoréw, dzigki czemu sg one tansze od
standardowych przetwornic wektorowych.

W przetwornicach dedykowanych pod aplikacje
pompowe i wentylatorowe réwniez istnieje mozli-
wos¢ sterowania skalarnego i wektorowego. Ponad-
to, przetwornice te posiadaja dodatkowe funkcje
takie jak np: kontrola kilku pomp/wentylatoréw,
rotacja pomp, detekcja suchobiegu i funkcja Stand-
by (oszczednos¢ pompy przy braku poboru wody
w przepompowni), funkcja automatycznego oszcze-
dzania energii (AES), tryb fire mode (wytaczenie za-
bezpieczen w przypadku pozaru).

Przyktadem zastosowan takich przetwornic s3
aplikacje wymagajace precyzyjnego dozowania pty-
nu, suszarnie, uktady wentylacyjne, przepompownie,
automatyka budynkowa itp.

Do przetwornic czestotliwosci dla aplikacji HVAC,
pompowych i wentylatorowych nalezy Teco F510.
Przetwornica ta dostepna jest dla silnikéw o mo-
cach od 4 kW do 600 kW. Oferowana jest rowniez
w opcjach obudowy IP20 oraz IP55.

SKALARNE VS WEKTOROWE

Na zakonczenie, dla jasnosci warto w skrécie po-
rownac obie metody sterowania. Gtéwna réznica po-
miedzy sterowaniem wektorowym a skalarnym polega
na okresleniu doktadnosci predkosci obrotowej silnika.
W sterowaniu skalarnym predkos$¢ obrotowa silnika
wynika od zadanej czestotliwosci (regulujemy czesto-
tliwoscig), natomiast w sterowaniu wektorowym pre-
cyzyjnie okreSlamy interesujaca nas predkos¢ silnika,
a przetwornica ta predkos¢ utrzymuje. Druga najwaz-
niejsza roznica jest moment obrotowy przy niskich cze-
stotliwosciach, ktéry w przetwornicach wektorowych
jest duzo wyzszy niz przy przetwornicach skalarnych.

Michat Prynda

Z Introl zwigzany od 15 lat. Obec-
nie pracuje na stanowisku kierow-
nika Dziatu napedy i sterowniki
przemystowe

e
o
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Tel: 32 789 00 51
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szkolenie

Szkolenie PLC cz. 17
Realizacja projektu automatyzacji maszyny do produkcji
workéw foliowych

Niejednokrotnie w poprzednich odstonach szkolenia z programowania sterownikéw PLC, opisywane byly rzeczy-
wiste i praktyczne implementacje systeméw sterowania, w oparciu o przekazniki SG2 lub sterowniki TP03. Podob-
nie bedzie i tym razem, gdyz artykut dotyczyt bedzie mechanizméw zastosowanych oraz zaimplementowanych
w jednej ze $lgskich firm, zajmujgcej sie produkcjq wszelkiego rodzaju workéw z tworzywa sztucznego. System
sterownia oparty zostat na sterowniku TP03-60HR-A.

v
Rysunek 1:
Tryby pracy szybkich

CHARAKTERYSTYKA MASZYNY

Problem automatyzacji procesu produkcji wor-
kéw foliowych, sprowadzat sie do opomiarowania
oraz wysterowania obiektu bedacego rodzajem ma-
szyny zgrzewajacej. Folia rozwijana z watka umiesz-
czonego z jednej strony maszyny, przechodzita przez
szereg watkow pomocniczych az trafiata w prze-
strzen roboczg, gdzie byta zgrzewana i perforowana
w celu lepszego oddzielenia gotowych produktéw
od siebie. Nalezy zaznaczy¢, iz worki nie byty roz-
dzielane na tym etapie, dlatego tez nierozdzielone
produkty kohcowe nawijano ponownie na watek od-
biorczy po drugiej stronie maszyny. Praca zgrzewarki
polegata na cyklicznym rozwijaniu folii z tworzywa
sztucznego, odmierzaniu zadanej wielkosci (dtugo-
5ci, gdyz szerokos¢ nie byta parametrem) oraz wyko-
naniu zgrzewu i perforacji.

DLACZEGO TP03?

Gtéwnym zatozeniem systemu sterowania byta ko-
nieczno$¢ integracji sterownika z enkoderem inkremen-
talnym (o charakterystyce ok. 1000 impulséw na jeden
obrét watka). 1los¢ impulséw zliczanych przez jeden
z wbudowanych uktadéw liczacych sterownika, okre-
Slata ile razy obrdcit sie watek pomiarowy, co posrednio
dawato informacje dotyczaca dtugosci rozwinietego ma-
teriatu. Ze wzgledu na wbudowana obstuge enkoderéw
inkrementalnych, naturalnym wyborem byto zastosowa-

nie sterownika TPO3.

wejsé licznikowych

Wybrana  jednostka

centralna posiada szes¢

szybkich wejs¢ cyfro-

wych, mogacych praco-

-1 11 wat w réznych trybach,

Tel=2[=[=2]=]=

i Fs co zostato pokazane na

Szkolenie prowadzi:
Dominik Szewczyk

N
L

tel.: 32789 00 13

14 Podondol;

rysunku nr 1.

Jak widaé¢, mozna wykorzystac tryb zliczania na
pojedynczym wejsciu cyfrowym (kierunek zlicza-
nia okreslany jest przez markery systemowe — do-
myslnie zliczanie odbywa sie w gore), zliczanie na
dwéch wejsciach (tutaj kierunek nie jest okreslony
arbitralnie — inicjacja jednego wejscia inkrementuje
licznik, natomiast inicjacja drugiego powoduje jego
dekrementacje), oraz zliczanie dwufazowe, wyko-
rzystywane w sytuacji w ktorej przesuniecie fazo-
we pomiedzy symetrycznymi sygnatami na kazdym
z wejs¢ okresla kierunek zliczania. Dodatkowo, dla
kazdego rodzaju licznika, istnieje mozliwos¢ kaso-
wania zliczonych impulséw poprzez aktywacje od-
powiedniego wejscia resetujacego. Wiekszos¢ enko-
deréw posiada przewaznie fazy A, B — okreslajgce
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czastkowy obrét watka i Z — definiujgca obrdt catko-
wity). Najbardziej standardowe wykorzystanie enko-
dera powinno zosta¢ realizowane w oparciu o tryb
dwufazowy, jednakze nasz system sterowania zostat
uproszczony ze wzgledu na zastosowanie najprost-
szego, pojedynczego licznika jednofazowego. Watek
mogt obracac sie tylko w jedng strone, wiec nie byto
koniecznosci okreslania kierunku obrotu, gdyz ten
byt znany z gory. Zabieg ten zdecydowanie uproscit
konstrukcje kodu odpowiedzialnego za obstuge en-
kodera.

POZOSTALE ELEMENTY SYSTEMU STEROWANIA

Poza enkoderem i jednostka centralng, uktad
musiat zosta¢ wyposazony w urzadzenie stuzace
do sterowania predkoscig obrotowa watka pomia-
rowego oraz momentem sity naciggu folii na wale
odbiorczym. W obu przypadkach zastosowane zo-
staty wektorowe przetwornice czestotliwosci TECO
7300CV. Jedna z nich pracowata w trybie stabilizacji
zadanej predkosci, druga natomiast w trybie stabili-
zacji momentu sity naciagu.

Pierwsza przetwornica napedzata silnik, pod-
taczony przez motoreduktor do watu rozwijajace-
go folie. Sterownik zadawat czestotliwos¢ pracy
falownika poprzez standardowe wyjicie analogoe
4-20 mA. Aby odmierzona zostata zadana dtugosé
folii, ktéra musiata miesci¢ sie w granicach btedu,
falownik otrzymywat ze sterownika (poprzez modut
analogowy) rozkaz zwolnienia po odliczeniu ok 90%
zadanej ilosci impulséw (co przektadato sie na za-
dana dtugosé worka). Ostatnie 10% dtugosci, silnik
obracat sie zdecydowanie wolniej, co ze wzgledu
na minimalizacje bezwtadnosci watu, pozwalato na
znacznie doktadniejsze jego zatrzymanie.

Druga przetwornica odpowiedzialna byta za na-
wijanie gotowego produktu na wale odbiorczym. Tryb
pracy falownika (stabilizacja momentu sity naciagu)
zostat wymuszony ze wzgledu na fakt, iz wraz z na-
wijaniem kolejnych warstw folii na wale odbiorczym,
zwiekszata sie jego powierzchnia co przy zachowaniu
statej predkosci obrotowej, spowodowatoby przerwa-
nie ciggtosci produktu koficowego. Dlatego tez naciag
musiat by¢ kontrolowany przez falownik.

Kolejnym elementem wykonawczym byt pneu-
matyczny zawér rozdzielajacy ze sprezyng powrotng,
podtaczony do sitownika zgrzewarki. W momencie od-
mierzenia zadanej ilosci impulséw, przetwornice zatrzy-
mywaty waty i inicjowana byta cewka zaworu. Powo-
dowato to ruch zgrzewarki w kierunku folii, dokonanie
zgrzewu i perforacji. Po okreslonym czasie, cewka byta



zwalniana, zgrzewarka powracata do pozycji poczatko-
wej i proces nawijania rozpoczynat sie od nowa.

Nalezy zaznaczyé¢, iz wykonanie zgrzewu nie
bytoby mozliwe bez wykorzystania elementéw
grzejnych, ktére zwiekszaty temperature koncowki
zgrzewajacej. Za regulacje tego parametru odpowie-
dzialne byty aparaturowe regulatory temperatury,
pracujace w trybie regulacji statowartosciowej z im-
plementacja algorytmu modulacji szerokosci impul-
sow. Ostatecznymi elementami, przekazujacymi moc
na grzatki byty przekazniki potprzewodnikowe.

Poza elementami wykonawczymi, system musiat
zostaé wyposazony w graficzny, intuicyjny interfejs
uzytkownika. Standardowo w takiej sytuacji, wybér
padt na dotykowy panel operatorski Weintek. Ze
wzgledu na niewielkg ilos¢ parametréw pracy ma-
szyny, zastosowany zostat panel 7-calowy.

Uzytkownik mégt parametryzowaé kazdy z pro-
fili (dotyczacych réznych produktéw koricowych),
wedtug zalecen technologicznych. Gotowy profil byt
zapisywany do pamieci urzadzenia a takze do ste-
rownika, ktoéry otrzymane parametry wykorzystywat
do sterowania catym procesem. W zaleznosci od ro-
dzaju produktu kofAcowego, operator mégt sam zde-
cydowac czy zgrzew wymaga pracy obu regulatoréw
czy tylko jednego z nich. Wytaczenie jednej z grzatek
zdecydowanie zmniejszato zuzycie energii elektrycz-
nej przez uktad.

KOD PROGRAMU

Ze wzgledu na obszernos¢ catego kodu drabin-
kowego, przedstawione zostang tylko najbardziej
istotne i interesujace fragmenty.

Zliczanie impulséw. Na rysunku nr 2 przedsta-
wiony zostat fragment kodu odpowiedzialny za zli-

czanie impulséw z enkodera. W zaleznosci od ich ilo-
Sci (ktora przektada sie na dtugos¢ rozwinietej folii),
sterownik podejmuje okreSlone dziatania. Pierwsze
z nich polega na zwolnieniu silnika rozwijajacego
folie. Wpisanie okreslonej wartosci do rejestru od-
powiedzialnego za wysterowanie wyjscia analogo-
wego, powoduje zmniejszenie czestotliwosci pracy
przetwornicy. Kolejne dziatanie polega na zatrzyma-
niu falownika sterujagcego predkoscig pierwszego
z silnikéw. Ostatnie dziatanie to zatrzymanie dru-
giego z silnikéw, pracujacego w trybie regulacji mo-
mentu sity naciggu. Op6znienie pomiedzy dwoma
ostatnimi zdarzeniami zostato dobrane arbitralnie,
w taki sposéb aby po zatrzymaniu rolek pomocni-
czych, wat nawijajacy gotowy produkt obrécit sie
jeszcze o pewien kat, w celu minimalizacji luzéw
pomiedzy rolkami.

Obstuga sitownika. W momencie zatrzymania
obu silnikéw, system sterowania realizuje proces
zgrzewania folii. Na rysunkach kolejno 3, 4 oraz 5
przedstawiony zostat kod drabinkowy odpowiedzial-
ny za to zadanie.

Gdy sterownik przejdzie do stanu M17 (opuszcza-
nie prasy), aktywuje wyjscie Y004, odpowiedzialne za
wysterowanie cewki zaworu sterujgcego sitownikiem
prasy. Program zatrzymuje sie¢ w tym stanie do mo-
mentu otrzymania potwierdzenia z dwoch czujnikéw
obecnosci prasy (gora/dot). Potwierdzenie, powoduje
przejscie do kolejnego stanu.

Nastepny stan dotyczy Scistego procesu zgrzewa-

nia. W momencie aktywacji stanu M18, inicjowany
jest czasomierz, od-
mierzajacy ilosS¢ czasu
potrzebng na wyko-
nanie poprawnego
zgrzewu. Po odliczeniu
zadanego czasu, ste-
rownik kofczy dany
stan i przechodzi do
kolejnego, w ktoérym
podnosi  prase do
potozenia poczatko-
wego. Podobnie jak
w przypadku stanu
M17, program zatrzy-
muje sie w tym miej-
scu az do momentu
otrzymania potwier-
dzenia z czujnikéw
krafcowych.
Awaryjne zatrzymanie. Ze wzgledu na mozliwe za-
ktécenia, ktdre mogty wptywac na poprawne zlicza-
nie impulséw z enkodera, oraz wszystkie inne nie-
przewidziane zjawiska podczas skanowania kodu
programu, zaimplementowany zostat mechanizm
awaryjnego zatrzymania maszyny. Mozna wyobra-
zi¢ sobie sytuacje w ktorej przez jakikolwiek btad,
maszyna rozwija folie w nieskonczonos¢. Dlatego
tez arbitralnie dobrana zostata jednorazowa ilosé
impulséw, powyzej ktorej caty proces oraz silniki sg
zatrzymywane i sygnalizowany jest btad pracy. Sytu-
acja taka wymaga ponownego uruchomienia maszy-
ny. Kod realizujgcy tg funkcjonalnosé, przedstawiony
zostat na rysunku nr 6.

Powyzsze fragmenty kodu nie stanowia catosci
projektu, jednak-
Zze z powodzeniem
przedstawiajag  cie-
kawe rozwigzania,
ktérych realizacje
umozliwia sterownik
TPO3.  Programista
ma szerokie mozliwo-
Sci implementacyjne,
dlatego tez sterow-
niki z tej rodziny s3
z powodzeniem sto-
sowane w ogromne;j 1
ilosci  réznorodnych
zastosowan.

W aktualnym wy-
daniu szkolenia, po
raz kolejny poruszo-
ny zostat temat do-
tykowych paneli ope-
ratorskich, dlatego tez w kolejnych edycjach, temat
ten zostanie potraktowany szerzej i czytelnicy beda
mogli pozna¢ podstawowe i bardziej zaawansowane
funkcje tych urzadzen.

luty, 1/2016
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Przenosny analizator biogazu
MCA 100 BIO

* pomiar sktadnikéw biogazu: CH,, CO,, 0., H,S

lf"; * )

e odporna obudowa I1P67

e ekran dotykowy

e wbudowana pompka do poboru prébki
* rejestracja w wewnetrznej pamieci

* USB i WiFi

antrob
automatyka i pomiary
w przemysle niezastapieni




