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Nowe sterowniki PLC oraz panele operatorskie firmy Renu Electronics

45 dobra praktyka
Bezpieczne gornictwo

Modernizacja stanowiska badawczego pochtaniaczy tlenku wegla

15 akademia automatyki

Jak mierzyc ciepto - czyli cieptomierze z bliska

Drodzy Czytelnicy!

Zapraszamy do zapoznania si¢ z artykutami drugie-
go w tym roku numeru ,,Pod kontrolg”.

Najnowszy ,Temat wydania” zwigzany jest z na-
szym nowym, indyjskim partnerem — firma Renu Ele-
tronics, ktérej produkty od wielu lat oferowane sa
miedzy innymi na rynku amerykanskim. Autor artykutu
przybliza asortyment i funkcje nowych na polskim ryn-
ku sterownikéw PLC i paneli HMI. Szczegélnie interesu-
jace sa modele taczace w jednej obudowie HMI z PLC,
a takze uniwersalne oprogramowanie pozwalajace na
programowanie zaréwno paneli, jak i sterownikéw. Te
i podobne rozwigzania marki Renu przynosza szereg
ekonomicznych i uzytkowych korzysci, o czym dowie-
cie sie Panstwo z lektury artykutu.

Kazdy z nas spotkat sie z zagadnieniami bhp. O ile
w przypadku prac biurowych, instrukcje, zasady i wy-
tyczne bhp wydaja sie nieraz zbedne lub zbyt sformali-
zowane, o tyle praca w zaktadach przemystowych wy-
maga Scistego przestrzegania zasad bezpieczenstwa
i higieny pracy. Szczegb6lnie narazona na réznego typu
zagrozenia jest branza gornicza, ktéra od zawsze bo-
ryka sie z problemem gazéw niebezpiecznych. Jednym
z nich jest niewidoczny i bezzapachowy tlenek wegla
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wystepujacy w podziemnych wyrobiskach. Obecnosé
tlenku wegla w zaktadach gérniczych wymaga od per-
sonelu uzywania sprzetu wykrywajacego i pochtaniaja-
cego CO. Jednym ze skutecznych rozwiazan sg pochta-
niacze tego Smiercionosnego gazu. O przeprowadzone;j
przez naszych specjalistbw modernizacji stanowiska
testujgcego sprawnos¢ pochtaniaczy przeczytacie Pan-
stwo w ,,Dobrej praktyce”.

Jako specjalisci od pomiaréw przeptywu, bardzo
czesto piszemy na tamach ,Pod kontrolg” o zagad-
nieniach zwigzanych z pomiarami przeptywu cieczy,
materiatow sypkich i gazéw. Tym razem autorka ,Aka-
demii automatyki” skupia sie na uktadach pomiaro-
wych mierzacych energie cieplng, czyli cieptomierzach.
Z artykutu dowiecie sie Pahstwo o zasadzie, na ktorej
opieraja sie pomiary ciepta, rodzajach cieptomierzy, ich
elementach sktadowych oraz prawidtowym doborze
i wymaganiach jakim musi sprosta¢ kazdy cieptomierz
stuzacy do rozliczen.

Zapraszam do lektury
Wojciech Mutwicki
wiceprezes zarzgdu



Smart In wyrdznione przez IBM

12 lutego tego roku, w amerykanskim Las Vegas miata
miejsce konferencja ,IBM Think 2018”. Ta doroczna impreza to
swoiste Swieto branzy IT, organizowane przez Swiatowego gi-
ganta w branzy. Podczas uroczystej gali, prezes sp6tki Smart In,
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Pan Michat Swoboda odebrat nagrode dla najprezniej rozwija-
jacego sie partnera IBM w 2017 roku w Europie. Smart In to
najmtodsza spétka w Grupie Introl. Zajmuje sie dostarczaniem
innowacyjnych rozwiazan taczacych automatyke przemystowa,
IT, wideomonitoring i analize danych. Wsr6d projektéw zrealizo-
wanych i wcigz prowadzonych sg miedzy innymi systemy typu
asset management w szpitalach, inteligentne systemy zarzadza-
nia stadionami pitkarskimi, systemy inteligentnego transportu.
Naszej siostrzanej spétce serdecznie gratulujemy niewatpliwego
sukcesu.

aktualnosci

Miernik smarowania SDT LUBExpert
»Produktem roku 2017”

Z nieskrywang satysfakcja chcemy poinformowac o kolejnej
nagrodzie dla miernika marki SDT. Po tytule ,,Produkt Roku 2013”
dla miernik wielofunkcyjnego SDT270, tym razem jego mtodszy
brat — SDT LUBExpert zostat uznany ,,Produktem Roku 2017” ma-
gazynu ,Inzynieria & Utrzymanie Ruchu”. Miernik SDT LUBExpert

to rozwigzanie dedy-
kowane dla serwiséw
smarowniczych i specja-

Miernik smarowania SDT LUBExpert liStéW zaj m ujqcych si e

Laureat konkursu
Produkt Roku 2017
Inzynieria & Utrzymanie Ruchu

w kategorii
Diagnostyka, monitorowanie i regulacja

firma zglaszajaca
Introl Sp. z 0.0. Sp. k.

Wydawea

Michael Majchrzak

Warszawa, 10 ketnia 2018 .

smarowaniem. W trybie
przegladu miernik wy-
konuje pomiar, informu-
je o ilosci i konieczno-
Sci dodania nastepnej
porcji smaru, analizuje
dane pomiarowe i in-
formuje o zakonczeniu
smarowania. Smarowa-
nie danego punktu kon-
czy wyswietlenie jednej

z posrdd trzech informacji o statusie — Dobry, Zty lub Podejrzany.
Miernik SDT LUBExpert jest wiec odpowiedzig na problemy nie-

dostatecznego lub nad-
miernego smarowania
tozysk, ktore wystepuja
przy tradycyjnej meto-
dzie ,kalendarzowej”.

»Ztoty inzynier 2017” w kategorii Ekologia

Nasz wieloletni kolega, wspoétautor sukcesu Grupy Introl, prezes zarzadu Introl-

INEYNIER 2017
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Stankilsw JURCEYNSNI

Energomontaz Sp. z 0.0., mgr inz. Stanistaw Jurczynski zostat uhonorowany tytutem ,Ztoty
inzynier 2017”. Organizatorem plebiscytu ,Ztoty Inzynier” jest redakcja dwutygodnika ,Prze-
glad Techniczny — gazeta inzynierska” oraz Federacja Stowarzyszei Naukowo-Technicznych
Naczelna Organizacja Techniczna.

,Ztoty Inzynier” to nagrody przyznawane wybitnym inzynierom, twércom techniki, wy-
nalazcom i organizatorom zycia gospodarczego kraju. Nagrody przyznawane sg w réznych
kategoriach, a nasz kolega otrzymat ja w kategorii ,,Ekologia”, co ma dla nas wyjatkowe
znaczenie. Ochrona Srodowiska (m.in kogeneracja, biogazownie, instalacje oczyszczania po-
wietrza i gazéw przemystowych) jest bowiem jednym z kluczowych obszaréw dziatania spéotki
Introl-Energomontaz i catej Grupy Introl.

Prezesowi Jurczynskiemu serdecznie gratulujemy wyréznienia. L —

maj, 2/2018  Pod / 3
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Termiczne wielopunktowe przeptywomierze
masowe serii MT100

W duzych, przemystowych kanatach lub kominach ze spalinami
i w systemach dostawczych powietrza lub gazu wystepuja niestabilne
prady powietrza i gazow, nierzadko z zawartoscig czastek statych. Wa-
runki takie powoduja, ze pomiar przeptywu masowego jest procesem
ztozonym. Zadanie takie wykracza czesto poza mozliwosci przeptywo-
mierzy jednopunktowych lub urzadzen usredniajacych roznice cisnien.

i

i

i

Termiczne, wielopunktowe przeptywomierze masowe skon-
struowane zostaty pod katem potrzeb wtasnie takich pomiaréw
przeptywu gazéw spalinowych i powietrza, w duzych kanatach
i emitorach (kominach), gdzie profil przeptywu jest nieregularny.

Przeptywomierz MT 100 to udoskonalony nastepca modelu
ST 91. Nowa seria zostata wzbogacona o kolorowy wyswietlacz,
obudowe ze stali nierdzewnej w standardzie oraz, takze oferowa-
ne jako standard, komunikacje HART i Profibus.

Przeptywomierze MT 100 posiadajg do 16-tu punktéw pomiaro-
wych, ktére mierza natezenie przeptywu masowego poszczegélnych
segmentéw strumienia przeptywu. Wyjécia sygnatowe wszystkich
tych punktéw pomiarowych, reprezentujace odpowiadajace nateze-
nia przeptywu, sumowane s3 przez uktady logiczne sterowania prze-
ptywomierza, w celu zapewnienia doktadnego odczytu tacznego na-
tezenia przeptywu w catym kanale. Uzyskiwana wysoka doktadnos¢
uktadu zapewnia pomiary w bardzo duzym zakresie przeptywow,
nawet 100+1, w szerokim zakresie temperatur -45 + +454°C.

przeplyw@introl.pl

Przetwornik zawartosci wody w oleju
serii EE360

Model EE360 zastepuje oferowany do tej pory przetwornik
EE36. Gtéwnga rbéznica pomiedzy EE360 a EE36 jest nowy typ
obudowy, ktéra moze zawieraé wyswietlacz graficzny z opcja
rejestracji danych. Szczeg6lnie przydatnym udoskonaleniem
jest wbudowany rejestrator, ktéry na biezgco informuje nie
tylko o aktualnym pomiarze, ale takze przedstawia jego histo-
rie w zdefiniowanym przez uzytkownika czasie. W przypadku
nowej wersji mozliwe jest tez zasilanie urzadzenia poprzez
powerbank, co daje w efekcie mobilng jednostke pomiarowo-
rejestrujaca.

W EE360 pomiary wilgotnosci dokonywane s3 za pomoca
sprawdzonych czujnikéw wilgotnosci serii HC, co gwarantuje
dtugotrwata stabilnos¢ pomiaréw oraz odpornos¢ na zabrudze-
nia. Aby otrzymaé wartos¢ ppm, przetwornik przelicza zmie-
rzone wielkosci. Dla olejéw mineralnych transformatorowych
wyliczenia te opieraja sie na znormalizowanych tabelach. Dla
olejéw syntetycznych oraz smaréw konieczne jest specjalne
wzorcowanie oleju lub korzystanie wytgcznie z wskazania aw.

wilgotnosc@introl.pl

Kalibrator wielofunkcyjny BEAMEX MC6-Ex

Z nowym rokiem Swiatowy lider w produkcji obiektowych
kalibratoréw wielofunkcyjnych — Beamex, wprowadzit do oferty
nowa wersje swojego najbardziej zaawansowanego kalibratora
— Beamex MC6-Ex. MC6-Ex to obecnie najdoktadniejszy na rynku
kalibrator dokumentujacy z certyfikatem ATEX, ktéry jest w stanie
zastapi¢ kilka urzadzen pomiarowych.
Umozliwia  wzorcowanie  cisnienia,
temperatury i sygnatéw elektrycznych,
bedac jednoczesnie komunikatorem
obiektowym obstugujacym protokoty
HART, Foundation Fieldbus oraz Profi-
bus PA, bez koniecznosci stosowania
dodatkowych modutéw zewnetrznych
lub konwerteréw. Wszystko to w so-
lidnej, odpornej na wstrzgsy i szczelnej
obudowie IP65. Bogate, dodatkowe
wyposazenie pozwala na wspétprace
miedzy innymi z piecami kalibracyjnymi
i regulatorami cisnienia oraz na komu-
nikacje kalibratora z komputerem po-
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przez wbudowane ztgcze USB. W potaczeniu z oprogramowaniem
wspomagajacym procesy wzorcowania Beamex serii CMX, MC6-
Ex umozliwia zautomatyzowanie procesu wzorcowania, czyniac
go bardziej efektywnym i wydajnym. MC6 opcjonalnie umozliwia
réwnoczesng rejestracje wynikdw pomiarowych z 9 kanatéw.
Producent zadbat réwniez o wy-
soki komfort uzytkowania poprzez
przejrzysty uktad menu (w jezyku
polskim) oraz system podpowiedzi.
Obstuga odbywa sie przy uzyciu
duzego kolorowego wyswietlacza
TFT, ktérego obstuga mozliwa jest
rowniez w rekawicach (nie ma
potrzeby uzywania dodatkowych
wskaznikéw jak np. rysik). Standar-
dowo kazdy kalibrator dostarczany
jest z kompletem Swiadectw wzor-
cowania Akredytowanego Labora-
torium zgodnie z ISO 17025.
kalibratory@introl.pl
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Czujniki ultradzwiekowe poziomu/odlegtosci MICROSONIC serii CRM+

Podczas procesu uzupetniania medium, membrana czujnika
czesto jest narazona na kontakt z ciecza. Czesto medium jest zra-
ce lub po jakim$ czasie zmienia stan
skupienia, czyli twardnieje i oblepia
membrane (np. cement). Membrana
czujnika po jakim$ okresie czasu wy-
maga usuniecia zanieczyszczefn w spo-
sob mechaniczny. Rozwigzaniem pro-
blemu dla tego typu aplikacji jest seria
CRM+ stworzona z myslg o mediach
mocno brudzacych. Zastosowany w niej
filtr ochronny, znajdujacy sie na catej
membranie, pozwala na proste oczysz-

i
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czenie, bez ryzyka uszkodzenia czujnika. Czujniki serii CRM+ wy-
stepuja w wersjach z zakresem pomiarowym 250 mm, 350 mm,
1300 mm oraz 3400 mm, mozna je
programowac uzywajac wbudowanych
przyciskéw TouchControl lub oprogra-
mowania LinkControl. Wszystkie czuj-
niki serii posiadaja obudowe o klasie
szczelnosci IP67, a ich doktadnosé to
<2%. Podobnie do innych czujnikéw
MICROSONIC, takze czujniki serii CRM+
zapewniaja kwasoodpornos¢ i odpor-
nos¢ na korozje.

X

poziomy@introl.pl

Pirometr stacjonarny OPTEX seria CS

Nowoscig w zakresie pomiaréw termowizyjnych sg pirometry
serii CS japonskiej firmy OPTEX. S3 one przeznaczone do pomiaréw
w trudno dostepnych miejscach (po-
siadajg bardzo mate wymiary opty-
ki), o podwyzszonej temperaturze
otoczenia (wytrzymatos¢ optyki do
180°C, bez koniecznosci chtodzenia).
Pirometry posiadajg zakres pomia-
rowy od -40 do 500°C lub od 0 do
1000°C (wersja HT). Pirometry serii
CS stosowane s3 do pomiaru prak-
tycznie kazdego materiatu z wyjat-

kiem powierzchni metali technologicznych, metali btyszczacych (stal
nierdzewna) lub metali o bardzo niskiej emisyjnosci (aluminium,
miedZ, mosiagdz). Elektronika piro-
metru posiada szereg funkcji pomia-
rowych, takich jak pomiar wartosci
maksymalnej, Sredniej, minimalnej
oraz funkcje bank, delay, trigger. Czas
odpowiedzi 100 ms, ponadprzeciet-
ny stopief ochrony obudowy — IP69K
oraz duzy, 7-cyfrowy wyswietlacz LED
to kolejne zalety nowe;j serii.
pirometry@introl.pl
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Detektor wielogazowy QRAE 3

W naszej ofercie osobistych detektoréw gazéw pojawity sie
urzadzenia marki RAE Systems (od niedawana Honeywell).

QRAE 3 jest uniwersalnym, wytrzymatym detektorem gazéw,
ktéry zapewnia staty monitoring stezenia do 4 gazéw, w tym
miedzy innymi: tlenu, substancji tatwopalnych (LEL), gazéw tok-
sycznych, w tym siarkowodoru, tlenku wegla, dwutlenku siarki,
cyjanowodoru i innych.

QRAE 3 wyposazony jest w duzy, graficzny wyswietlacz z in-
tuicyjnym menu w formie ikon. Zastosowanie tylko dwéch przyci-
skéw upraszcza obstuge urzadzenia. Wyswietlacz mozna odwr6-
ci¢ o 180° co utatwia prace gdy urzadzenie jest przymocowane
do pasa lub trzymane w dtoni. Potezny, 5-drozny alarm stanowi
skuteczng sygnalizacje zagrozenia. QRAE 3 ma wytrzymata obu-
dowe, odporng na wstrzasy, dziatanie
wody i pytu — IP65 / 67.

Znaczacym wyrdznikiem QRAE 3 spo-
sro6d wiekszosci detektordw dostepnych
na rynku jest komunikacja bezprzewo-
dowa, dzieki ktérej mozna obserwowaé
pomiar i stany alarméw w sposéb zdalny,
w czasie rzeczywistym.
Wyposazenie detekto-
ra w komunikacje bez-
przewodowg pozwala
takze na uzycie urza-
dzenia w zamknietym
systemie petli (kom-
patybilnym z hostem
EchoView) lub z opro-
gramowaniem ProRAE
Guardian, Real-Time
Wireless Safety.

przenosne@introl.pl

Analizator spalin ecom-)2KNpro TECH

Analizator ecom-J2KNpro TECH zostat zaprojektowany tak,
aby spetniat wysokie wymagania przemystowe w zakresie analizy
gaz6w. Analizator dedykowany jest do mobilnych pomiaréw emi-
sji i monitorowania proceséw termicznych w zaktadach o Sred-
niej i wysokiej wydajnosci. Wyjatkowa w nim jest kombinacja
roznych metod pomiaru — dopasowana zgodnie z typem aplikacji
i wymagana doktadnoscig. Wykorzystanie fizycznych metod po-
miarowych umozliwia wykonywanie dtugotrwatych pomiaréw
w zaktadach przemysto-
wych przy zachowaniu
statej, wysokiej jakosci
pomiaréw. Wybér czujni-
kéw elektrochemicznych
jest dostepny dla dodat-
kowych parametréw po-
miarowych, ktére mozna
wyznaczy¢ z mniejszg
stabilnoscia  dtugotermi-
nowg i doktadnoscig po-
miaru. Model TECH moze
by¢ wyposazony nawet
w 6 czujnikéw elektroche-
micznych, a uktad pomia-
rowy mozna powiekszyé
o dwa opcjonalne czujniki
pracujace w podczerwieni.

Ze wzgledu na r6znorodnosé zastosowan i rézne wymagania,
model podstawowy nie obejmuje systemu prébkujacego (waz, son-
da), ktory moze zostaé wybrany przez uzytkownika, zgodnie z in-
dywidualnymi kryteriami i potrzebami dwéch roznych koncepcji.
Analizator umieszczony zostat w wytrzymatej walizce transporto-
wej zaprojektowanej tak, aby wytrzymac trudne warunki pracy.

przenosne@introl.pl
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C@ temat wydania

Nowe sterowniki PLC oraz panele operatorskie
firmy Renu Electronics

Sterowniki przemystowe oraz wspétpracujgce z nimi panele operatorskie to jedne z najwazniejszych i najpopu-
larniejszych urzqdzen automatyki. Wykonujqg funkcje kontroli, regulacji i sterowania dla maszyn oraz procesow
technologicznych. Instaluje sie je w kazdej branzy przemystu, jak np. w maszynach przemystowych, urzqdzeniach
spozywczych, w sterowaniu oczyszczalniq Sciekéw lub cementowniq, w kontrolowaniu przebiegu proceséw che-
micznych i wielu innych.

| 4
Panele i sterowniki
marki Renu

6  Podkondoli

DLA PRZYPOMNIENIA

Okreslenie PLC (Programmable Logic Controller)
oznacza, ze jest to sterownik swobodnie progra-
mowalny, mogacy realizowac dowolny algorytm dla
kazdej aplikacji. Informacje z obiektu oraz sterowa-
nie poszczegblnymi urzadzeniami wykonawczymi
sterownik realizuje za pomoca wejs¢ i wyjs¢, ktére
moga by¢ cyfrowe i analogowe, w tym: przekazniko-
we, tranzystorowe, pradowe, napieciowe, termoparo-
we i termorezystancyjne. Za pomoca odpowiednich
portéw i protokotéw komunikacyjnych sterownik
komunikuje sie réwniez z innymi urzadzeniami po-
siadajacymi taki sam protokét komunikacyjny np.
z panelami operatorskimi, falownikami, innymi ste-
rownikami PLC czy systemami SCADA.

Panele operatorskie, okreslane takze jako HMI
(Human Machine Interface) to w wolnym ttumaczeniu
Interfejs Cztowiek-Maszyna. Sa to urzadzenia, ktore za
pomoca odpowiedniego protokotu komunikacyjnego,
tacza sie ze sterownikami PLC. Dzieki panelom HMI
operator maszyny widzi podglad aktualnych wartosci
wyswietlanych na ekranie (np. liste pracujacych urza-
dzen podwykonawczych, wartosci mierzone, alarmy)
oraz ma mozliwos¢ recznego sterowania i wprowa-
dzania parametréw do sterownika, w celu skorygowa-
nia danego procesu lub pracy maszyny.

ROZWIAZANIA RENU ELECTRONICS

Renu Electronics to indyjski producent syste-
moéw sterowania, ktérego produkty sprzedawane

RENU

ELECTRONICS PVT. LTD.
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sg gtéwnie na rynku amerykanskim, a od niedawna
réwniez na rynku polskim. W jego ofercie znajdu-
ja sie sterowniki PLC o nazwie FlexilLogics, panele
operatorskie FlexiPanels oraz najciekawsze rozwia-
zanie — panele operatorskie ze zintegrowanym ste-
rownikiem i wejsciami/wyjsciami czyli FlexiPanels
1/0. Wszystkie powyzsze urzadzenia programuje sie
za pomoca jednego wspdlnego oprogramowania
FlexiSoft, zgodnego z normg IEC 6-1131-3.

STEROWNIKI PLC

Sterowniki FlexiLogic posiadajg architekture mo-
dutowa, oparta na module procesora gtéwnego oraz
dotaczanych do niego odpowiednich modutéw 1/0.
Kazdy procesor sterownika FlexiLogic posiada tak-
ze wbudowany zasilacz oraz porty komunikacyjne
(RS232/485, Ethernet, USB). Dostepne sa trzy gtowne
rodziny sterownikow (procesoréw) FlexLogics: FLOO4,
FLOO5, FL100 r6znigcych sie moca obliczeniowg oraz
iloscia obstugiwanych sygnatéw 1/0. Wszystkie pro-
cesory mozna rozbudowac o tg sama rodzine modu-
tow rozszerzer wejsé/wyjsé (FLD/FLA).

FlexiLlogics FLO04 to ekonomiczny procesor
sterownika FlexiLogic, posiadajacy zintegrowane 8
wejs¢ DC oraz 6 wyjs¢ cyfrowych (w zaleznosci od
opcji: przekaznikowych, NPN lub PNP), port USB
i dwa porty szeregowe RS232/485. Sterownik moz-
na rozbudowac takze o dodatkowe osiem kolejnych
modutéw wejsé/wyjsé, maksymalnie do 152 punk-
tow 1/0.




FLOO4 oprécz standardowych funkcji posiada ob-
stuge szybkich wejs¢ i licznikow (do 25 kHz)/ kwa-
draturowych (do 5 kHz) oraz obstuge wyjs¢ impulso-
wych PWM (do 10 kHz).

Port k5232
Zhjeze R4S

Port RS4ES

Port micro USE
Wejicia cyfiowe 24 v DC

Wyldcia cyfrowe

Zasilanie 24V DC

Szybkie weficia (do 25 KHz)
| wejicia kwadraturows (do 5 KHz)

tranzystorowe lub preekadnikowe

FL100 to najmocniejszy i najbardziej zaawanso-
wany z wszystkich procesoréw Flexilogic. Jako jed-
nostka centralna, nie posiada zintegrowanych wejs¢/
wyjs¢. Obstuguje moduty rozszerzen z serii FLA/FLD,

gdzie maksymalnie mozna podtaczyé do 16
modutéw wejsc/wyjs¢ (256 1/0). Sterownik

Sterownik FlexiLogic FLOO5 to procesor z wbu-
dowanymi wejsciami/wyjsciami (w zaleznosci od
opcji od 8 do 16 sygnatéw cyfrowych i analogowych)
oraz z mozliwoscig rozszerzenia o 16 dodatkowych
modutéw wejsé/wyjsé (do 256 1/0).

Kazdy procesor FLOO5 posiada wbudowany ze-
gar RTC, obstuguje 2 szybkie wejscia, 2 wejscia kwa-
draturowe, szybkie liczniki (HSC): do 200 kHz kazdy.
Dodatkowo wyjscia impulsowe o maksymalnej cze-
stotliwosci 200 kHz. Petng specyfikacje procesoréw
FLOO5 prezentuje ponizsza tabela.

. Pamiec  Cyfrowe
Model Pamiec PLC wejicie
FLO05-0808RP0402U 600k 30k steps 8 DC
FLO05-1616P 600k 30k steps 16 DC
FLOO5-1616RP 600k 30k steps 16 DC
FLO05-1616P0201L 600k 30k steps 16 DC
FLO05-1616N0201L 600k 30k steps 16 DC
FLOO5-1616RP0201L 600k 30k steps 16 DC

przeznaczony jest do pracy w rozszerzonym zakresie
temperatur (-20°C do + 60°C).

FL100 posiada pamie¢ 30 MB na program oraz
10 MB na dane uzytkownika. W zakresie komunikacji
posiada 2 porty R5232/485, port Ethernet (Modbus
TCP/IP) umozliwiajacy prace w trybie Master/Slave
oraz dwa porty USB. Dodatkowa funkcja FlexilLogics
FL100 jest wbudowany webserver, dzieki czemu ist-
nieje mozliwos¢ zdalnej kontroli pracy sterownika.

FlexiLogic FL100 posiada rowniez obstuge proto-
kotéw wielu producentéw i standardéw m.in.: ABB,

16 bit

Cyfrowe Analogowe Analogowe Dodatkowe
wyjscie wejscie wyjscie porty
4 Universal
2 4-20 mA lub
6 Relay 2 PNP mA/mV/RTD/TC 0-10 VDC 12 bit tak
16 bit
16 PNP brak brak tak
14 Relay
2 PNP brak brak tak
2
4-20mA, 0-20mA 14-20 mA lub
16 PNP lub 0-10V 0-5VDC  0-10 VDC 12 bit =8
16 bit
2
4-20mA, 0-20mA 14-20 mA lub
I6NPN b 0-10v 0-5 VDC  0-10 VDC 12 bit tak
16 bit
2
14 Relay 4-20mA, 0-20mA 14-20 mA lub tak
2 PNP lub 0-10V 0-5 VDC  0-10 VDC 12 bit

maj, 2/2018
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<4<
Sterownik
FlexiLogics FLOO4

|
Sterownik FL100
z modutem FLDOSOSR

<
Sterownik FLOO5
z modutami I/0

Porty
komunikacyjne

1RS232
1 RS485 tak
1 USB Device

1RS232
1 RS485 tak
1 USB Device

1RS232
1 RS485 tak
1 USB Device

RTC

1RS232
1 RS485 tak
1 USB Device

1RS232
1 RS485 tak
1 USB Device

1RS232
1 RS485 tak
1 USB Device
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Przyktadowe
zastosowanie
panela FPO3

[ 4 2
Panel FPO3

Przyktadowe
zastosowanie
panela FP0O2
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AB DF1, Aromat FP, Danfoss Drive, GE SNP-X, Mod-
bus TCP (Master/Slave), Toshiba Ethernet Driver, To-
shiba T1/T2 port, ASCIl i in,

PANELE OPERATORSKIE FLEXIPANELS
ORAZ FLEXIPANELS PLC

Jednym z najwazniejszych produktéw Renu Elec-
tronics sa standardowe panele operatorskie oraz
rozwigzania bedace panelami wraz z wbudowanymi
sterownikami PLC i wejsciami/wyjsciami.

Pod wzgledem funkcjonalnym panele HMI z fir-
my Renu Electronics mozemy podzieli¢ na:
 standardowe panele HMI, ktére komunikuja sie
z zewnetrznym sterownikiem PLC za pomocg pro-
tokotéw komunikacyjnych,
panele HMI posiadajgce wbudowany sterownik
PLC, do ktérych podtacza sie wg. zapotrzebowania
odpowiednig ilos¢ dodatkowych wejsé/wyjsé,
panele HMI posiadajace wbudowany sterownik
PLC, ktére posiadaja zintegrowang, okreslong ilos¢
wejsé/wyjs¢ (bez mozliwosci rozszerzenia o do-
datkowe wejscia/wyjscia).

W rodzinie FlexiPanels dostepne s3 3 serie paneli
operatorskich, réznigce sie konfiguracjg i mozliwo-
Sciami aplikacyjnymi. FlexiPanels FP02 to seria ni-
skobudzetowych paneli operatorskich, posiadajacych
wyswietlacz tekstowy 2x16 (2 wiersze po 16 znakéw)
oraz wbudowang klawiature z 18 klawiszami. Razem
z panelem zintegrowany jest sterownik PLC, ktory po-
siada 8 wejs¢ cyfrowych, 8 wyjsé cyfrowych, 4 wejscia
analogowe i 1 wyjscie analogowe. Pamie¢ urzadzenia
podzielona jest oddzielnie na cze$¢ programowa PLC
oraz czes¢ dotyczaca ekranu.

FPO2 przeznaczony jest do samodzielnej pracy,
bez mozliwosci komunikacji poprzez protokét komu-
nikacyjny z innymi urzadzeniami (brak portéw ko-
munikacyjnych). Posiada zegar czasu rzeczywistego
oraz mozliwos¢ archiwizacji i wyswietlania alarméw
historycznych. Zaleta tego urzadzenia jest niewatpli-
wie mozliwos¢ pracy w rozszerzonym zakresie tem-
peratur: od -20°C do +50°C.

FP2043TN

| Modbus Rs485 Network |

| T__ seria
™8 b W

GSM Gateway

PLC PLC Drive

Taki sterownik z panelem tekstowym moze by¢
stosowany w matych aplikacjach maszynowych, do
zliczania czasu pracy poszczeg6lnych urzadzen, sil-
nikéw, pomp, w sterowaniu, dozowaniu, regulacji
itd. Dzieki matej konstrukcji, wyswietlaczowi i wej-
sciom/wyjsSciom, FlexiPanels FPO2 moze réwniez
zastapi¢ klasyczne regulatory PID, temperatury, pro-
gramowalne itd.
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FlexiPanels FPO3 to seria ekonomicznych, graficz-
nych paneli operatorskich. Panele dostepne s3 z ekra-
nami dotykowymi, bez klawiatury i o przekatnych
wyswietlacza od 4,3” do 12,1”. Posiadajg wbudowany
zegar RTC, mozliwos¢ archiwizacji, porty RS232/485,
opcjonalnie port ethernetowy oraz ztgcze karty SD. Pa-
nele FlexiPanels FPO3 dostepne sg w dwdch wersjach:
e klasyczny panel operatorski, bez wbudowanego
sterownika PLC i bez wejs¢/wyjs¢. Komunikuje sie
z zewnetrznym sterownikiem za pomocag odpo-
wiedniego protokotu komunikacyjnego,

¢ panel operatorski wraz ze zintegrowanym sterow-
nikiem PLC lecz bez wbudowanych wejs¢/wyjsc.
Do paneli tych mozna dotaczy¢ zewnetrzne mo-
duty wejs¢/wyjs¢, dzieki czemu projektant moze
skonfigurowac uktad z iloscig sygnatéow adekwat-
ng do wymagan danej aplikacji.

Panele FPO3 wraz z wbudowanym sterownikiem
moga by¢ uzyte w kazdej aplikacji, gdzie dotychczas
byt stosowany klasyczny panel operatorski i zewnetrz-
ny sterownik PLC. Wykorzystanie panelu i PLC w jednej
obudowie przynosi szereg korzysci, takich jak redukcja
kosztoéw, oszczednos¢ miejsca w szafie sterowniczej
czy jedno wspélne oprogramowanie do konfiguracji
zarébwno wizualizacji, jak i sterowania logicznego.

» HMI with 1/0 for Control Application

FlexiPanels” HMI with 1/0

UsB

D ooy ke =3

Diive

Modbus RS485 Network

GSM Gateway

ﬁf r: 7 PLC Dive

SCADA - Remote Monitoring

4

Timer Applications

P _eg =

FlexiPanels FP04 to

zaawansowanych
paneli operatorskich wraz
z wbudowanymi sterow-
nikami PLC. W zaleznosci
od wersji, panele posiada-
ja ekran tekstowy (2x 16
znakéw) badz graficzny
z przekatna od 4,3” do 15” oraz wbudowana klawiatu-
re z 18 klawiszami funkcyjnymi. Posiadajg wbudowany
RTC, porty komunikacyjne RS232/485, USB, opcjonal-
nie Ethernet oraz ztgcze Micro SD.
FP04 dostepne sa w konfiguracji:

¢ z wbudowanymi wejsciami/wyjsciami,
e bez wbudowanych wejs¢/wyjs¢, z mozliwoscia

rozszerzenia o wejscia/wyjscia,



* bez wbudowanych wejsé¢/wyjsé, bez mozliwosci roz-
szerzenia o wejscia/wyjscia (tryb klasycznego HMI).
W odréznieniu od FlexiPanels FP0O3, modele FPO4
posiadaja m.in. mozliwos¢ pracy w trybie VNC, do-
ktadniejsze mozliwosci archiwizacji i wySwietlania
trendéw historycznych, wysytanie e-maili z alarmami
czy komunikatami oraz wbudowany webserver.
Zastosowany webserver umozliwia zewnetrzng ko-
munikacje poprzez Ethernet z panelem operatorskim
oraz wyswietlanie oraz sterowanie ekranami paneli bez-
posrednio z zewnetrznego laptopa badz smartfona.

OPROGRAMOWANIE FLEXISOFT

Zaletg wszystkich produktéw Renu Electronics
jest jedno wspélne oprogramowanie FlexiSoft. Jest
to Srodowisko umozliwiajgce programowanie za-
réwno sterownikéw w standardzie IEC61131-3, jak

Hl --

T
=
e
-
s
=
.
=
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1l

i konfiguracji ekranéw i paneli operatorskich. Flexi-
Soft umozliwia programowanie w 5 jezykach: Ladder
Diagram (drabinkowy), FBD (bloki funkcyjne), SFC
(sekwencja), IL (assembler) oraz ST (jezyk struktural-
ny, oparty o instrukcje Basic).

W przypadku konfiguracji paneli operatorskich,
w oprogramowaniu FlexiSoft obstugiwane sg czcion-
ki i obiekty z systemu MS Windows. Oprogramo-
wanie umozliwia réwniez import dowolnych zdjec
i obiektéw graficznych, ich animacje oraz dowolna
konfiguracje wygladu graficznego ekranéw.
Wybrane instrukcje oprogramowania FlexiSoft:
¢ matematyczne: ADD, Subtract, Multiply, Devide,
e poréwnania: Less than, Greater then, Equal to,
Less then or Equal to etc,
¢ Set/Reset: Coil, Bit, Register Set, Reset Instruction
e funkcje: PID, Encode /Decode, Digital Filter, Func-
tion Generator,
¢ konwersje: hex to ASCIl, ASCIl to hex, Binarne,
BCD, 7 seg.,
e programowe: tworzenie programu gtéwnego oraz
podprogramdw, MCS /MCR, JCS/JCR etc.,
¢ szybkie wejscia i wyjscia: 3 szybkie wejscia impul-
sowe do 25kHz oraz 3 wyjscia PWM do 10kHz.

PODSUMOWANIE

Kazda instalacja automatyki wymaga innego
rozwigzania. Czesto jednak to od projektanta za-
lezy odpowiedni dobér urzadzeh, w tym systemu
sterowania. W przypadku Renu Electronics mamy
do wyboru zaréwno klasyczne sterowniki i panele
operatorskie, jak réwniez jednostki zintegrowane
(HMI+PLC). Elementem taczacym te produkty jest
wspdlne Srodowisko programistyczne FlexiSoft, dzie-
ki ktéremu w tatwy sposéb mozna zaprogramowac
zaréwno sterownik, jak i panel HMI. Dzieki podjetej
wspbtpracy miedzy Renu a Introl, produkty tej marki
dostepne sa teraz na rynku polskim.
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Michat Prynda

Zwiqzany z Grupg Introl od 2001 roku. Obecnie pracuje na stano-
wisku kierownika dziatu napeddw i sterowania.
3278900 51
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Bezpieczne

gornictwo

Modernizacja stanowiska badawczego pochtaniaczy tlenku wegla

Praca w przemysle zwiqzania jest kazdorazowo z narazeniem pracownika na réznego rodzaju niebezpieczen-
stwa. Zagrozenie wynika czasem z zakresu wykonywanych czynnosci, moze by¢ takze zwiqzane ze Srodowiskiem
w jakim wykonywane sq okreslone prace. Taka sytuacja wystepuje w podziemnych zaktadach gérniczych, gdzie
pracownicy narazeni sq przede wszystkim na toksyczne dziatanie tlenku wegla wystepujacego w podziemnych
wyrobiskach. O jego toksycznym dziataniu, a takze stacjonarnych systemach jego detekcji pisalismy juz na ta-
mach ,,Pod kontrolg”. Teraz chcemy opisaé aplikacje modernizacji stanowiska badawczego pochtaniaczy gérni-
czych tlenku wegla. Realizacje wykonaliSmy dla Fabryki Sprzetu Ratunkowego i Lamp Gérniczych ,,FASER” S.A.
w Tarnowskich Gérach.

(4 2

Stanowisko badawcze
pochtaniaczy tlenku
wegla

| 2
,Ptuca” stanowiska

44

Komora pomiarowa

10  Podkondoli

BADANIE POCHEANIACZY

Kazdy pracownik kopalni zjezdzajacy na dét musi
by¢ wyposazony w ochronny pochtaniacz zabezpie-
czajacy go przed toksycznym dziataniem tlenku wegla,
umozliwiajac ucieczke z zagrozonego rejonu. FASER
S.A. jako producent pochtaniaczy typu POG-8 zobligo-
wany jest do testowania finalnego produktu zgodnie
z wymogami zawartymi w normie PN EN 404:2008,
w celu zapewnienia najwyzszej jakosci swojego pro-
duktu. Testy produktéw FASER S.A. wykonuje w swoim
laboratorium, stosujac specjalne stanowisko badawcze
— jedyne tego typu stanowisko w Polsce.

Stanowisko do badania pochtaniaczy mozna
podzieli¢ na dwie zasadnicze czesci. Pierwsza s3
sztuczne ptuca, ktérych zadaniem jest symulowanie
oddechu cztowieka, czyli ssanie oraz ttoczenie po-
wietrza z predkoscig 30 litréw na minute.

W drugiej czesci stanowiska umieszczany jest
pochtaniacz — jest to komora pomiarowa symulujg-
ca atmosfere z toksycznym stezeniem tlenku wegla.
Celem przeprowadzanego badania jest weryfika-
cja sprawnosci pochtaniania CO przez pochtaniacz
w czasie 60 minut, w 5cisle okreslonych warunkach.

POMIARY, CZYLI ZMODERNIZOWANE
STANOWISKO

Gtéwnym celem modernizacji byto dostosowanie
stanowiska badawczego do wymagan normy PN EN
404:2008. Modernizacja polegata na wymianie
wszystkich urzadzeh pomiarowych, wykonaniu szafy
sterowniczej dla catego systemu, a takze stworzeniu
aplikacji rejestrujgcej pomiary, archiwizujacej dane
oraz generujacej raporty wg SciSle okreSlonych
w normie wytycznych.

Norma méwi, ze w komorze pomiarowej, w kté-
rej umieszczany jest pochtaniacz gazowy, nalezy
stworzy¢ warunki zblizone do tych jakie moga wy-
stgpi¢ w sytuacji zagrozenia w kopalni. Zgodnie
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z wytycznymi stezenie tlenku wegla podczas testu
ma wynosi¢ 2500 ppm, z doktadnoscig do +5%. Jest
to wartos¢ dwudziestopieciokrotnie wieksza niz
wartos¢ odpowiadajaca parametrowi NDSch — czyli
Najwyzszemu Dopuszczalnemu Stezeniu chwilowe-
mu, w ktdrej pracownik, zgodnie z przepisami, moze
przebywac przez 15 minut i nie czeSciej niz 2 razy na
zmiane. Tak wysoka wartos¢ stezenia (przyp.
25 x NDSch) w komorze pomiarowej, a takze czas
testu, ktéry wg wytycznych wynosi 60 minut, unie-
mozliwity zastosowanie elektrochemicznej metody
pomiarowej stezenia CO. Dlatego tez wewnatrz ko-
mory zastosowaliémy sensor NDIR o wydtuzonej
Sciezce pomiarowej, z wymuszonym obiegiem po-
wietrza. Dodatkowo, w celu ochrony elementu po-
miarowego — niezwykle czutej optyki — w uktadzie
poboru prébki zastosowalismy filtr wypetniony sili-
kazelem, pochtaniajacy wilgo¢.

Wewnatrz komory pomiarowej zamontowany zo-
stat dodatkowo niewielki wentylator odpowiedzialny
za cyrkulacje powietrza i zapewniajgcy tym samym
mieszanie sie powietrza wydychanego z pochtania-
cza z tym na biezgco wpuszczanym do komory.




Mieszanina tlenku wegla o stezeniu 2500 ppm
uzyskiwana jest poprzez rozcieficzanie 100% tlenku
wegla z butli z powietrzem, dzieki zastosowaniu sys-
temu kapilar.

Jest to rozwigzanie znacznie tafisze w poréwnaniu
ze stosowaniem gotowej mieszaniny o okreSlonym
stezeniu, a ponadto pozwala na wykonanie takze dru-
giego testu przy stezeniu 1,5% CO. Wewnatrz komory
zastosowano przetwornik E+E mierzacy temperatu-
re oraz wilgotnos¢ powietrza. W trakcie prowadzenia
badania mieszanka powietrza z tlenkiem wegla musi
miec wilgotnos$¢ bezwzgledng 20,7 g/m? i temperature
25°C. Zachodzaca wewnatrz pochtaniacza reakcja eg-
zotermiczna nagrzewa pochtaniacz, w zwigzku z czym,
do utrzymania wtasciwych parametréw w komorze ba-
dawczej konieczne byto zastosowanie wymiennika cie-
pta zasilanego zimng wodga do regulacji temperatury.

Poza pomiarem temperatury w komorze, w ukta-
dzie znajduje sie takze pomiar temperatury powietrza
wewnatrz samego pochtaniacza, zrealizowany za po-
moca termopary typu K. Zastosowanie termoelemen-
tu zamiast np. czujnika rezystancyjnego zapewnito
wiekszg doktadnos, a takze szybkos¢ odpowiedzi na
dynamiczne zmiany temperatury. Kolejnym elemen-
tem mierzacym temperature (tym razem powietrza
wdychanego) jest przetwornik E+E serii 33 realizujacy
pomiar temperatury termometru wilgotnego, ktéra
wg normy nie moze przekroczy¢ 50°C. Jest to zwigza-
ne bezposrednio z komfortem uzytkowania pochta-
niacza. Wdychanie zbyt goracego i wilgotnego powie-
trza utrudnia oddychanie, a w skrajnym przypadku
moze doprowadzi¢ do poparzenia goérnych i dolnych
drég oddechowych — stad ten parametr byt jednym
z kluczowych w catej realizacji.

Dodatkowo, w stanowisku badawczym zainsta-
lowany zostat jeszcze jeden pomiar temperatury

zrealizowany poprzez czujnik rezystancyjny PT100.
Czujnik ten mierzy temperature powietrza wydycha-
nego, a w oparciu o jej wartos¢ system steruje praca
grzatki nawilzacza odpowiedzialnego za utrzymanie
wiasciwych parametréow powietrza wydychane-
go. Sterowanie pracg grzatki zostato zrealizowane
poprzez oprogramowanie oparte o Srodowisko La-
bView realizujgce takze rejestracje i wizualizacje
catego badania, wykorzystujac algorytm PID.

Celem nadrzednym badania jest zweryfikowa-
nie skutecznosci pochtaniania tlenku wegla, dlate-
g0 najwazniejszym urzadzeniem pomiarowym jest
detektor rejestrujacy wartos¢ stezenia tlenku wegla
w powietrzu wdychanym. Zastosowany czujnik serii
% ProGaz, wyposazony w sensor elektrochemiczny,
mierzy wartos¢ stezenia CO w zakresie do 200 ppm.
Z uwagi na zbyt niskie nadcisSnienie w uktadzie
sztucznych ptuc, a takze na pulsacyjny charakter
pracy, zastosowano wymuszony pobér prébki z fil-
trem silikazel (w celu usuniecia wilgoci z mierzo-
nego gazu). Znajac wartos¢ przeptywu powietrza
w uktadzie, okreslong na podstawie wydajnosci
sztucznych ptuc, system dokonuje on-line przeli-
czenia sumarycznej ilosci tlenku wegla w powietrzu
wdychanym tj. przepuszczonym przez pochtaniacz
i dostarczonym do organizmu cztowieka. W przy-
padku przekroczenia wartosci 400 ml CO w czasie
60 minut, uznaje sie przebadany egzemplarz za
wadliwy, tj. niespetniajagcy wymagan okreslonych
w normie.

W celu zapewniania bezpieczefistwa pracowni-
kom przebywajacym w laboratorium podczas wy-
konywania testéw, wraz z czujnikiem zliczajacym
wartos¢ tlenku wegla pochtonietego przez hipote-
tycznego pracownika, do centrali £ CTRL L podta-
czony zostat rowniez dodatkowy detektor CO mie-
rzacy wartos¢ stezenia CO w pomieszczeniu catego
laboratorium. Z uwagi na mozliwo$¢ rozszczelnienia
sie uktadu dozowania CO do komory lub awarii sys-
temu wentylacji, takie rozwigzanie byto niezbedne
w celu zachowania najwyzszych standardéw bez-
pieczenstwa.

Ostatnim juz parametrem mierzonym w trakcie
badania pochtaniaczy jest wartos¢ oporéw wdechu
oraz wydechu generowanych przez pochtaniacz.
Norma okresla, iz opér oddychania przy wdechu nie
powinien przekroczy¢ 12 mbar oraz 3,5 mbar przy
wydechu. Przy pierwszym parametrze kluczowy
wptyw na jego warto$¢é ma budowa catego filtra oraz
jego sktad i wypetnienie. O ci$nieniu wydechu nato-
miast decyduje konstrukcja zaworu wydechowego.
Pomiar ten okazat sie dos¢ ktopotliwym z uwagi
na koniecznoS¢ mierzenia zaréwno cisnienia wde-
chu i wydechu w bardzo krétkich odstepach czasu,
a co gorsza, niezbedne byto zarejestrowanie mak-
symalnych wartosci. Zastosowanie standardowego
przetwornika ciSnienia okazato sie rozwigzaniem
zbyt wolnym z uwagi na ttumienie sygnatu wprowa-
dzone przez producenta urzadzenia. Po konsultacji
z producentem zdecydowano sie usuna¢ element
odpowiedzialny za ttumienie sygnatu, co znacznie
przyspieszyto odpowiedZ urzadzenia. Rezultat osta-
tecznie nie byt jednak satysfakcjonujacy z uwagi na
znaczace tzw. ,peaki” zaburzajace badanie. Osta-
tecznie zastosowalismy przetwornik z membrang
ceramiczng dajacy wystarczajaco szybka odpowiedz
i zachowujgcy wymaganga doktadnoscé.
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Wykres z pomiaru
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Zrzut ekranu z LabView
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OPROGRAMOWANIE, REJESTRACJA,
WIZUALIZACJA

Wymiana urzagdzen pomiarowych byta tylko cze-
scig modernizacji stanowiska badawczego. Réwnie
waznym byto stworzenie systemu zapewniajacego
state wyswietlanie wartosci pomiarowych, ich ar-
chiwizowanie, a takze przeprowadzenie badania
w okreslony sposéb.

Aplikacja do badan po-
chtaniaczy zostata stworzona
na bazie aplikacji SOFTROL
opartej na Srodowisku Lab
View.

Standardowe rozwigzanie
zostato zaadoptowane specjal- l
nie dla potrzeb tego konkret-
nego rozwigzania. Uzytkownik
przeprowadzajacy badania
moze $ledzic na biezgco —EE
wszystkie parametry mierzone
na stanowisku testowym. Ma
takze mozliwos¢ przesledzenia
wykreséw z poszczegblnymi = b
pomiarami, a takze wygenero-
wania raportu niezbednego
w celu udokumentowania
zgodnosci produktu z wytycz-
nymi w normie.
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Analiza danych w postaci wykreséw lub danych
tabelarycznych umozliwia dodat-

kowo, w opro-
gramowaniu .
stworzona  zo- S
stata maska,
ktéra graficznie
prezentuje sta-
nowisko badaw-
cze. Umieszczo-
no na niej
wszystkie  po-
miary jakie do-
stepne sg w sys-
temie, dzieki
czemu nawet
osoba nieznaja-
ca szczegbtowo
procedury prze-
prowadzonego badania, moze w sposéb tatwy i czy-
telny zapozna¢ sie z mierzonymi parametrami. Przy-
sztosciowo moze mie¢ to istotne znaczenie np.
podczas audytéw prowadzonych przez potencjal-
nych nabywcéw lub przez chetnych do testowania
wiasnych produktow.

Schemat stanowiska do hadanla spreetu schronnege uldadu sddechawegn

sproet ocrysrcajacy @ respolem ustnika chroniqey proed €O

t [mnn

MISJA ZAKONCZONA POWODZENIEM

Zrealizowana aplikacja modernizacji stanowiska
badawczego byta bardzo ciekawym wyzwaniem z uwa-
gi na r6znorodnos¢ pomiaréw jakich dotyczyta, a takze
na ich tylko pozornie prosty do zaimplementowania
algorytm. Dzieki bardzo dobrej wspétpracy z Klientem,
wszelkie napotkane problemy byty na biezgco rozwia-
zywane. Finalnie zarbwno stanowisko badawcze, jak
i sam produkt (pochtaniacz tlenku wegla klasy FSR 1
Typu A) pod nazwa POG-8 M s3 w konicowej fazie
recertyfikacji przez CIOP
(Centralny Instytut Ochro-
ny Pracy) na zgodnos¢
z normg PN-EN 404:2008.

kowo weryfikacje przeprowadza-
nych testow. Pozwala takze zop-
tymalizowaé ostateczng postac
i sktad pochtaniaczy w celu osia-
gniecia najkorzystniejszej wydaj-
nosci oraz zgodnosci z wytyczny-
mi zawartymi w normie. Dodat-

maj, 2/2018

Adam Goj

Ukonczyt Wydziat Automatyki, Elektroniki i Informatyki na
Politechnice Slgskiej w Gliwicach. W Introlu pracuje od 2008
roku, obecnie na stanowisku zastepcy kierownika dziatu sys-
teméw automatyki. Na co dzier zajmuje sie przede wszyst-
kich stacjonarnymi systemami detekcji i monitoringu.

Tel: 32 789 00 64
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Jak mierzy¢ ciepto - czyli cieptomierze z bliska

W czasach, w ktérych musimy mierzy¢ sie z malejgcymi zasobami energii oraz wzrostem jej cen, bardzo istotna jest
kontrola pozwalajgca na optymalizacje zuzycia energii cieplnej. W tym celu nalezy stosowa¢ urzqdzenia pomiarowe
o wysokiej doktadnosci, stabilnosci pomiaru oraz niezawodnosci. Dobér odpowiednich urzqdzen dla danej aplikacji
jest wiec bardzo waznym aspektem. W niniejszym artykule, oprécz przedstawiania teoretycznych zagadnien zwig-
zanych z cieptomierzami, poruszymy takze kwestie praktyczne zwiqzane z ich zastosowaniem i mozliwosciami.

ZASADA POMIARU ILOSCI CIEPEA <
Rozwazajgc problematyke pomiaru ciepta warto Zasada dziatania
rozpoczaé od zdefiniowania czym wiasciwie jest cie- instalacji grzewczej

pto oraz w jaki sposéb je zmierzyé. Z praktycznego
punktu widzenia ciepto od zawsze miato i ma naj-
wazniejsze zastosowanie w instalacjach grzewczych
(ale réwniez chtodniczych), gdzie wykorzystywana
jest mozliwos¢ jego przekazywania. Zasada dziatania
instalacji grzewczej jest powszechnie znana — umiesz-
czamy nosnik energii (najczesciej woda) o pewnej ma-
sie (m) w oSrodku o temperaturze wyzszej, w ktérym
poprzez przenikanie nosnik pobiera ciepto, zwieksza
swoja energie wewnetrzng i nagrzewa sie do pew-
nej temperatury (t,). W nastepnej kolejnosci nosnik
ten, poprzez konwekcje, przetransportowany jest do
osrodka o temperaturze nizszej, gdzie oddajac pobra-
ne ciepto podwyzsza temperature osrodka, jednocze-
$nie schtadzajac sie¢ do temperatury t,.
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Ze wzgledu na konstrukcje rozréznia sie ciepto-
mierze kompaktowe (gdzie wszystkie elementy pota-
czone sa na state) oraz roztaczne. Inny, umowy podziat
to cieptomierze domowe i przemystowe. Te pierwsze
przeznaczone sg przede wszystkim dla matych od-
biorcoéw ciepta, a wymagania jakie szczegblnie musza
spetniaé to reakcja na duze i nagte zapotrzebowania

NAGRIEWANIE SCHEADZANIE . . . L. . L. <4<
TRANSPORT na energie, a takze mozliwos¢ pomiaru niskich war-
+ 4 . . . Schemat zasady
tosci przeptywu. Cieptomierze przemystowe, dedyko- pomiaru ilosci ciepta
L Li=11] . . P . PR

—-——--— Lt -m wane dla duzych odbiorcéw, powinny odznacza¢ sie
wysoka niezawodnoscig, doktadnoscig, dtugotrwata
fraaniane | Q Q { iprzeniane stabilnoécig pomiaru, a takze mozliwoscig odczytu,

oérodek o lemparatrze wylsze) obradak o tarmperaleze nizssg

llos¢ ciepta Q_ przetransportowanego w taki
sposdb réwna jest iloczynowi objetosci (V) nosnika
energii, wspétczynnika ciepta (k) oraz réznicy tem-
peratur przed i po przemianie. Wsp6tczynnik ciepta
jest to parametr wprowadzony dla uproszczenia
pomiaréw, jest on funkcja odpowiednich wtasciwo-
Sci fizycznych nosnika ciepta oraz jego temperatury
(uwzglednienia wptyw temperatury na gestos¢ cie-
czy i jego pojemnos¢ cieplng).

Q=kV(t,-t)

Powyzszy wz6r ma réwniez zastosowanie w od-
wrotnym przypadku — do obliczania ilosci ciepta po-
branego przez nosnik.

PODZIAt CIEPEOMIERZY,
ICH CZESCI SKEADOWE ORAZ DOBOR

Przyrzadem pomiarowym stuzacym do pomiaru
iloSci ciepta sg cieptomierze, ktére sg uktadem kilku
urzadzen. Cieptomierze sktadaja sie z przetwornika
przeptywu, pary czujnikéw temperatury oraz prze-
licznika elektronicznego. Przetwornik dostarcza wy-
nik pomiaru strumienia masy lub objetosci nosnika
energii. Czujniki temperatury, montowane na ruro-
ciggu zasilajacym i powrotnym, wskazujg wysokosé
temperatury nosnika doptywajacego do wymiennika
oraz odptywajacego. Dane te dostarczone do prze-
licznika ciepta zostaja przetworzone i otrzymujemy
ilos¢ ciepta wyrazong zazwyczaj w kWh lub GJ.

oprocz ilosci ciepta, takich wielkosci jak temperatura,
réznica temperatur, strumief objetos¢, strumieh masy
czy moc cieplna. Wazna funkcja jest takze mozliwosé
sygnalizacji lub rejestracji stanéw alarmowych, a tak-
ze przekroczeh zakreséw pomiarowych, jak réwniez
wyposazenie w niezbedne interfejsy komunikacyjne.

TECHNOLOGICZNE VS ROZLICZENIOWE

Wskazania cieptomierzy stanowia podstawe do
rozliczen. Moga to by¢ rozliczenia technologiczne (we-
wnatrzzaktadowe), jednak w wiekszosci przypadkow
rozliczenia dokonywane sg pomiedzy dostawca, a od-
biorcg i dlatego urzadzenia rozliczeniowe musza pod-
lega¢ prawnej kontroli. Ma ona na celu wykazanie czy
przyrzady pomiarowe spetniajg wymagania techniczne
i metrologiczne okreslone we wtasciwych przepisach.
Te zasadnicze wymagania okresla tzw. dyrektywa MID
Parlamentu Europejskiego (Measuring Instruments
Directive), w Polsce wdrozona Rozporzadzeniem Mini-
stra Gospodarki z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla przyrzadéw pomiarowych.
Kontrola metrologiczna urzadzen obejmuje zatwierdze-
nie typu oraz legalizacje. Zatwierdzenie typu stanowi
potwierdzenie, iz przyrzad pomiarowy spetnia dane wy-
magania i odnosi sie do przyrzadéw pomiarowych da-
nego typu. Legalizacja natomiast dotyczy kazdego eg-
zemplarza przyrzadu pomiarowego z osobna. Jest ona
wazna przez okres 5 lat i po tym czasie nalezy dokonaé
legalizacji ponownej. Dotyczy to réwniez sytuacji, kiedy
urzadzenia ulegng awarii i zostang naprawione. Po-
nowna legalizacja wigze sie ze zdemontowaniem urza-
dzen, co stanowi oczywiste niedogodnosci — urzadzenia

maj, 2/2018
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muszg zostac na ten czas zastgpione innymi egzempla-
rzami posiadajacymi wazng ceche legalizacyjna. Cieka-
wym rozwigzaniem, o ktérym chciatabym wspomnieé
jest przeptywomierz ultradzwigkowy AMFLO SONIC
DryX firmy INTEGRA Metering, ktéry dzieki moduto-
wej budowie umozliwia nieprzerwang rekalibracje lub
kalibracje na obiegu ogrzewania lub chtodzenia. Prze-
ptywomierz sktada sie z czesci hydraulicznej (czujnik
stanowigcy rure pomiarowa ) i wymienialnej elektroniki
pomiarowej. Podczas kalibracji lub rekalibracji nie ma
koniecznosci demontazu czesci hydraulicznej — demon-
towana jest jedynie elektronika, ktéra jest wysytana do
laboratorium weryfikacyjnego. Upraszcza to procedure
ponowne;j legalizacji bez ponoszenia kosztéw ingeren-
cji w czes¢ hydrauliczng, z uniknieciem przestojow pra-
cy w systemie grzewczym lub chtodniczym.

PRZETWORNIKI PRZEPLtYWU

Jak juz wspominatam, kazdy cieptomierz skta-
da sie z pary czujnikéw temperatury, przetwornika
przeptywu oraz licznika. Czujniki temperatury typu
Pt100, Pt500 lub Pt1000 powinny by¢ parowane,
tzn,, ze ich charakterystyki termometryczne powin-
ny bys$ ze soba zgodne, w granicach dopuszczalne-
go btedu. Przetwornik przeptywu montowany na
zasilaniu lub na powrocie obiegu wymiany ciepta
przekazuje do licznika ciepta sygnatem wyjsciowym
informacje o przeptywie nosnika ciepta. Najczesciej
stosowane w praktyce przeptywomierze to:

— ultradZwiekowe,
elektromagnetyczne,
mechaniczne,
wirowe,
Coriolisa,
oparte o pomiar ele-
mentem spietrzajgcym.
Wybér sposobu po-
miaru przeptywu nie za-
lezy tylko i wytacznie od
preferencji  uzytkowni-
ka, a uzalezniony jest od
wielu czynnikéw. Przede
wszystkim, zalezny jest
od rodzaju mierzonego
medium, ktére jest no-
Snikiem ciepta lub chto-
du. Do pomiaru wody
szeroko stosowane s3
wodomierze mecha-
niczne badz przeptywo-
mierze ultradzwiekowe.
Jezeli mierzone medium
to roztwér wody z glikolem, sprawdzaja sie prze-
ptywomierze elektromagnetyczne, o ile roztwoér ten

maj, 2/2018

posiada odpowiednia przewodnos¢, wymagana dla
tego typu przeptywomierzy. W uktadzie pomiaru cie-
pta pary wodnej, do wskazan natezenia przeptywu
stosowane s3g przede wszystkim przeptywomierze
wirowe, a takze zwezki czy kryzy.

Przy doborze urzadzenia pomiarowego nalezy
kierowac sie réwniez takimi wzgledami jak wyma-
gana doktadnos¢ pomiaru, jego stabilnosé, wielkosé
Srednicy rurociagu, wymagane dla urzadzenia odcin-
ki proste, straty ciSnienia, warunki ciSnienia i tempe-
ratury medium, a takze cena przeptywomierza.

Ciekawym rozwigzaniem, o ktérym chciatabym
nadmieni¢ sg ultradZzwiekowe cieptomierze bezin-
wazyjne. Co prawda nie posiadaja one tak wysokiej
doktadnosci jak przeptywomierze ultradZzwiekowe
inwazyjne, elektromagnetyczne czy elementy spie-
trzajace, jednak dzieki brakowi koniecznosci inge-
rencji w rurociag sprawdzaja sie w przypadku wielu
wymagajacych aplikacji. Stosowane moga by¢ na
przyktad w pomiarze ciepta oleju termalnego czy
tez medidéw, ktére mogtyby powodowac korozje ele-
mentéw zwilzanych w przypadku przeptywomierzy
inwazyjnych. Firma FLEXIM bedaca producentem
tego typu urzadzeh w swojej ofercie posiada zaréw-
no cieptomierze stacjonarne, jak i wersje przenosne
w szerokim zakresie Srednic rurociagéw.

LICZNIKI CIEPtA

Kolejng czescig sktadowa kazdego cieptomie-
rza jest licznik ciepta, stuzgcy do obliczenia takich
wskazan jak moc cieplna, objetoSciowe lub masowe
natezenie przeptywu, temperatura medium po stro-
nie goracej i zimnej, réznica temperatur, gestos¢ me-
dium oraz wspotczynnik ciepta. Przyblizajac tematy-
ke licznikéw ciepta chciatabym opisaé ich mozliwosci
oraz funkcje na podstawie licznikéw CALEC® ST I
oraz CALEC® Energy Master firmy INTEGRA Mete-
ring AG (dawniej Aquametro AG).

Obydwa liczniki moga by¢ wykorzystane nie tylko
w aplikacjach grzewczych i chtodniczych, ale réwniez
w instalacjach klimatyzacji oraz wykorzystujacych
alternatywne Zrodta energii. Przystosowane sg do
pomiaru wody oraz mediéw na bazie glikolu. Licznik
Calec® Energy Master, dzieki specjalnej funkcji, dosto-
sowany jest takze do pomiaru okoto trzystu innych
rodzajow cieczy w zakresie temperatur od -50 do
550°C. Oba liczniki moga by¢ wyposazone w wejscia
oraz wyjscia komunikacyjne w ilosci dostosowanej do
potrzeb uzytkownika. Licznik Calec® Energy Master
posiada M-Bus, natomiast Calec® ST Il oferuje dodat-
kowo protokoty Modbus, LON, N2Open, BACnet MS/
TP oraz, od niedawna, réwniez KNX — coraz bardziej
popularny na rynku polskim system automatyki bu-
dynkowej. Oprécz podstawowych udogodnieh jak



rejestracja danych w odstepach co minute/godzine/

dzieh/tydzien/miesiac, czy dostosowanie dat bilin-

gow, liczniki posiadajg szereg specjalnych funkcji do-
stosowanych do danej aplikacji, takich jak:

— pomiar dwukierunkowy,

- zastosowanie w instalacjach grzewczo-chtodniczych,

— taryfowy limit powrotu (polegajacy na zwrocie do
sieci zasilajacej, przy przekroczeniu zaprogramo-
wanego limitu temperatury dla ilosci ciepta na
»powrocie”),

— pomiar w otwartych systemach hydraulicznych

— zastosowanie w obiegach grzewczych z dwoma
przeptywomierzami (praca lato / zima, rézne
zakresy pomiarowe),

— funkcja ,,Freeze” przydatna szczeg6lnie w duzych
zaktadach, gdzie pracuje wiele licznikéw ciepta
— umozliwia odczyt sekwencyjny w celu uniknie-
cia odchylef w czasie odczytu (powodujgcych
rozbieznosci w pomiarze),

- funkcja , low-flow OFF”, ktéra po uaktywnieniu
umozliwia wykrycie przekroczenia ustawionej
przez uzytkownika réznicy temperatur.

Przy wyborze pomiedzy dwoma typami licznikdw,
oprocz dostepnych dla kazdego z nich funkgji, pamie-
tac nalezy, iz dla aplikacji o wysokiej mocy producent
rekomenduje zastosowanie licznika Calec® Energy

Master. Oczywiscie opisane powyzej liczniki posiada-
ja zatwierdzenie MID (zgodnie z 2004/22 / WE) dla
aplikacji wodnych. Warto zaznaczyé¢, ze liczniki ciepta
Calec®, dzieki swojej doktadnosci, niezawodnosci oraz
dtugoterminowej stabilnosci pomiaru, wykorzystywa-
ne moga by nie tylko do obliczenia zuzycia energii, ale
takze optymalizacji jej zuzycia.

PRAWIDEOWY DOBOR

Cieptomierz to caty uktad kilku urzadzen, a prawidto-
wa praca uktadu wymaga odpowiedniego doboru kazde-
go elementu. Najwazniejszy jest dobdr przetwornika prze-
ptywu, ktéry musi po prostu skutecznie mierzy¢ w danych
warunkach. Wybér czujnikéw temperatury, cho¢ mniej
skomplikowany, takze ma znaczenie. Na koricu dobierz-
my odpowiedni licznik ciepta, bioragc po uwage jego para-
metry, dodatkowe funkcje i, co najwazniejsze, mozliwos¢
pracy w uktadach technologicznych / rozliczeniowych.

Katarzyna Zarska

Absolwentka Wydziatu Ochrony Srodowiska na Uniwersytecie

Slgskim. W Introlu pracuje od 2016 roku, na stanowisku spe-

gjalista ds. aparatury kontrolno-pomiarowej w dziale pomiarow

przeptywu. Na co dzien zajmuje sie doborem przeptywomierzy dla

réznych aplikacji, a specjalizuje sie w doborze cieptomierzy.
327890099
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Schemat zastosowania
licznika Calec® Energy
Master w systemie
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