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Jak prawidtowo przeprowadzic pierwsze uruchomienie

sondy radarowej VEGAPULS 69 dedykowanej do materiatow sypkich?

45> dobra praktyka

Przemystowe czujniki i przetworniki temperatury

15 akademia automatyki

Efekt ,stall” - przyczyny i skutki wystepowania oraz metody zapobiegania

Drodzy Czytelnicy!

Konczac ten rok redakcyjny czwartym numerem
naszego magazynu, serdecznie dziekujemy za bycie
razem z nami przez ostatnie 12 miesiecy. Zaprasza-
my do lektury artykutéw ,,Pod kontrolg” 4/2018 oraz
do czytania kolejnych numeréw w 2019 roku.

Sondy radarowe poziomu goscity juz wielokrot-
nie na tamach ,Pod kontrolg”. Omawialiémy ich ce-
chy, typy, zastosowanie, zalety i ograniczenia. Tym
razem autor ,,Jematu wydania” skupia sie na bardzo
praktycznych aspektach uzytkowania sond, tj. wska-
zéwkach na temat prawidtowego ich konfigurowania.
Z artykutu dowiecie sie Panstwo jak w 4 szybkich
krokach ustawi¢ wszystkie parametry sondy, jak na-
uczyt ja ,fatszywego echa”, czy ustawi¢ prawidtowy
,damping”.

Réwnie popularnym typem pomiaru jest prze-
mystowy pomiar temperatury. Obecny jest on chyba
w kazdym zaktadzie i kazdym procesie, przez co na
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rynku dostepnych jest wiele réznych typéw czujni-
kéw i przetwornikdw temperatury. ,,Dobra praktyka”
w wielkim skrocie przedstawia najwazniejsze rodzaje
rozwigzah do kontaktowych pomiaréw temperatury.
Autor poszerza temat o najnowsze osiggniecia z za-
kresu komunikacji/konfiguracji przetwornikéw tempe-
ratury, zdecydowanie usprawniajace proces pomiaru.

Kazdy inzynier majacy na co dzieh do czynienia
z urzadzeniami wymiennikowymi w systemach pa-
rowych, wie co oznacza efekt ,stall”. Cho¢ to nega-
tywne zjawisko jest doS¢ powszechnie wystepujace,
obrosto wokét niego wiele mitéw czy niejasnosci.
Dlatego autor ,Akademii automatyki” prébuje wy-
jasni¢ przyczyny i skutki efektu ,stall”, jednoczesnie
wskazujac na bardziej lub mniej efektywne sposoby
zapobiegania mu.

Zapraszam do lektury
Wojciech Mutwicki
wiceprezes zarzqdu



Spotkanie Klubu POLLAB w GUM

W dniu 16 pazdziernika tego roku odbyto sie kolejne zebranie
Sekcji Laboratoriow Wzorcujacych Klubu Pollab. Spotkanie, ktére
odbyto sie w Gtéwnym Urzedzie Miar zgromadzito ponad 60 0s6b.

Klub POLLAB jest najwieksza w Europie organizacja wspiera-
jaca system oceny zgodnosci poprzez integracje Srodowisk labo-
ratoriow badawczych i wzorcujacych, jednostek certyfikujacych
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oraz firm zainteresowanych zarzadzaniem przez jakos¢. Celem

Klubu jest wzajemna wspétpraca i wymiana doswiadczeh w za-

kresie praktycznego wdrazania i doskonalenia systeméw zarza-

dzania, postanowieh norm i przepiséw prawa oraz wymagan jed-
nostki akredytujacej. Klub POLLAB zrzesza blisko 500 cztonkéw
rzeczywistych.

Od kilku lat Sekcja Laboratoriéw Wzor-
cujacych dziata pod przewodnictwem Ma-
riusza Borkowskiego, ktory petni funkcje
Dyrektora ds. Jakosci w naszej firmie. Pod-
czas zebrania Sekcji Laboratoriéw Wzorcu-
jacych omawiano:

« doskonalenie systemu zarzadzania
w laboratoriach wzorcujacych,

« redefinicje jednostek miar S,

« organizacje pilotazowego projektu
wielostronnych poréwnan miedzylabora-
toryjnych przy wspétpracy Pollab, GUM
ilt,

e wymagania RODO oraz obowigzki
laboratoriéw wzorcujacych.

Mamy nadzieje, ze wkrétce bedziemy
mogli poinformowaé o rezultatach pierw-
szych wielostronnych poréwnan miedzyla-
boratoryjnych, ktére obecnie odbywaja sie
przy wspbtpracy Pollab, Gtéwnego Urzedu
Miar i Instytutu tacznosci. Takie poréwna-
nia w innych krajach sg juz standardem.
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M nowosci

Checker - rodzina specjalizowanych miernikow marki SDT

SDT 270 jest wielofunkcyjnym miernikiem ultradzwiekéw,
ktéry zadebiutowat na polskim rynku kilka lat temu i cieszy
sie duzym zainteresowaniem polskich stuzb utrzymania ruchu.
W tym roku na polskim rynku pojawity sie inne mierniki spod
znaku SDT. Tym razem s3 to urzadzenia dedykowane pod kon-
kretne zastosowania. LEAKChecker to detektor ultradzwiekéw za-
projektowany do wykrywania wyciekéw sprezonego powietrza
i podcisnienia w hatasliwym otoczeniu. Urzadzenie jest bardzo
tatwe w uzyciu, wystarczy je wtaczy¢ i mozna rozpoczaé poszu-
kiwania wyciekéw. LEAKChecker zapewnia krystalicznie czysty
dzwiek w zestawie stuchawkowym oraz odczyty pomiaréw na
kolorowym wyswietlaczu, a w potaczeniu z darmowym oprogra-
mowaniem LEAKReporter pozwala na wykrywanie oraz rejestro-
wanie pomiaréw i generowanie raportéw.

18

Drugie urzadzenie — TIGHTChecker zaprojektowane zostato do
weryfikacji szczelnosci zamknigtych obiektéw. Za pomocg miernika
mozemy doktadnie okresli¢ miejsce przeciekdw w pojazdach, budyn-
kach, czotgach, statkach itp. TIGHTChecker wspotpracuje z ergono-
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miczng sondg ultradZzwiekéw SDT i kompaktowym generatorem ul-
tradzwiekow T-Sonicl. TIGHTChecker jest takze bardzo tatwy w uzy-
ciu, wystarczy np. otworzy¢ okno, ustawi¢ generator T-Sonicl, za-
mkna¢ okno i mozna rozpocza¢ poszukiwania nieszczelnej uszczelki.

LUBEChecker to natomiast detektor ultradzwiekéw stworzo-
ny z mysla o optymalizacji smarowania tozysk. To intuicyjne
urzadzenie zapewnia tozyskom odpowiednia ilos¢ smaru w od-
stepach dyktowanych warunkami, a nie czasem pracy. LUBEChec-
ker wspétpracuje z sonda LUBESense i stanowi Swietne rozwig-
zanie do pracy w trudnych warunkach.
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Ostatnim z rodziny jest TRAPChecker zaprojektowany do oce-
ny stanu odwadniaczy i zaworéw parowych. TRAPChecker wy-
krywa wewnetrzne turbulencje wywotane przez wadliwg prace
odwadniaczy i nieszczelne zawory. Tak jak pozostate urzadze-
nia ,Checker” marki SDT, takze TRAPChecker jest bardzo tatwy
w uzyciu, wystarczy podtaczy¢ do niego sonde RS2 i mozemy
ustyszec réznice pomiedzy dobrg, a zt3 pracg odwadniacza.
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przenosne@introl.pl

Czujniki ultradzwiekowe MICROSONIC

serii BKS/BKS+

Seria czujnikéw ultradzwiekowych typu BKS+/BKS zostata
stworzona do monitorowania krawedzi materiatéow dzwieko —
nieprzepuszczalnych. Czujniki idealnie sprawdzaja sie w aplika-
cjach, w ktérych wykrywane maja by¢ wysoko przezroczyste folie,
Swiattoczute materiaty, surowce o zr6znicowanej przezroczystosci
oraz wszelkiego rodzaju papier. Czujniki serii BKS posiadaja opcje
przyuczenia i ustawienia zera pomiarowego. Szerokos¢ ramion
(widelca) czujnikéw BKS wynosi 30 mm lub 60 mm, a gtebokos¢

33 mm lub 73 mm.
Sensory BKS+ posia-
¢
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zakres pracy — 12 mm
lub 40 mm. Dodatko-
WO wyposazone s3
one w wyijscie analo-
gowe pradowe 4-20
mA lub napieciowe
0-10 V i drugie wyj-
Scie przetaczajace
z 10-link.
poziomy@introl.pl

daja znacznie szerszy
hl
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Regulator R22 na szyne DIN

Regulator uniwersalny R22 dedykowany do montazu na szy-
nie DIN. Regulator posiada uchwyt montazowy, kompaktowe wy-
miary oraz roztaczalng architekture, ktéra bardzo utatwia prace
instalacyjne. Na szynie montuje sie kostke zaciskowa, a po pod-
taczeniu przewodéw nasadzany jest modut regulatora. Regulator
posiada w petni uniwersalne wejscie. W menu wybieramy czy
sygnatem wejsciowym bedzie termopara (J,K,T,E,B,R,S,N,L), czuj-
nik PT100, sygnat 4:20 mA czy 0+10 V. Znaczaco utatwia to ada-
ptacje jednej jednostki do wielu zastosowan. Regulator posiada
wielofunkcyjny kolorowy wyswietlacz LCD ze wskazaniem warto-
Sci mierzonej, za-
danej oraz ak-
tywnosci  wyjsc.
Regulacja odby-
wa sie wzgledem
wartosci zadanej
w oparciu o al-
gorytm Fuzzy Lo-
gic. Dostepna jest
takze funkcja au-

totuningu.
regulatory@introl.pl



Programowalny licznik przeptywu
z elektroniczng rejestracjg wynikow ST-5

ST-5 to nowos¢ w zakresie wskaznikéw przeptywu. Jest to uni-
wersalny wskaznik/licznik z rejestracjg wynikéw, stosowany do po-
miaréw przeptywu oraz innych wielkosci, takich jak temperatura,
ciSnienie. Rejestrator posiada dotykowy wyswietlacz, oprogramowa-
nie do wizualizacji, a takze
port USB. ST-5 pozwala na
wyswietlanie do 4 kanatéw
pomiarowych, rejestracje
wynikéw w pamieci we-
wnetrznej oraz komunika-
cje poprzez RS-485 i pro-
tokét Modbus RTU.

przeplywy@introl.pl

Uniwersalne przetworniki, programowane,
gtowicowe i na szyne DIN IPAQ-R330/C330

IPAQ-C330 oraz IPAQ-R330 to tatwe w uzyciu przetworniki
4:20 mA / 20+4 mA, zgodne ze standardem NAMUR. Stworzo-
ne zostaty w celu spetnienia najwyzszych wymagan dotyczacych
elastycznosci, doktadnosci i niezawodnosci dziatania. Montowa-

ne sg w gtowicy czujnika temperatury (C330) lub na szynie
DIN (R330). Przetworniki sa wyposazone w petni
uniwersalne wejscie, ktére pozwala uzytkow-
nikowi na zastosowanie ich w réznych apli-
kacjach. lzolacja galwaniczna zabezpiecza
przed przepieciami, dzieki cze-
mu zywotnos¢ jest bar-
dzo wysoka. Przetwor-
niki dostepne sg takze

z atestem ATEX.

czujtemp@introl.pl

Detektor wielogazowy
GasAlert MICRO CLIP XL/X3

GasAlert MicroClip firmy Honeywell jest najpopularniejszym
detektorem wielogazowym na Swiecie, chronigcym niezawodnie
uzytkownika w niebezpiecznych Srodowiskach, bez obcigzania go
swojg masa. Jest on réwniez jedynym detektorem wielogazowym
o stopniu ochrony IP68, zapewniajagcym wyjatkowa na rynku wo-
doodpornosé — moze pracowaé do 45 minut na gtebokosci 1,2 m.
Detektory wyswietlaja 5 rodzajéw alarméw — niski, wysoki, STEL,
TWA, OL. Urzadzenia wyposazone s3
w funkcje IntelliFlash zapewniajaca cia-
gte, wizualne potwierdzanie gotowoéci | | B
do pracy dla pracownika i osoby nad- E'.Jg_ 'E ]
zorujgcej oraz w technologie Reflex™
gwarantujacg wysokg czutosé czujnika. - e

W ofercie dostepne s3 dwa nowe p'—i Sl
modele detektoréw o wydtuzonym do g .ol
18 godzin czasie pracy akumulatora b—. 2d3. 0

i obstudze za pomoca jednego przyci-

sku:
b_d

——

— GasAlertMicroClip XL: niski koszt poczatkowy
i dwuletnia gwarancja.

— GasAlertMicroClip X3: trzyletnia gwarancja
i nowy czujnik tlenu wydtuzajacy catkowity prze-
widywany okres uzytkowania do 5 lat.

przenosne@introl.pl

nowosci

Obserwacyjna kamera termowizyjna
JK362-PoE

Kamera JK362-PoE przeznaczona jest do obserwacji réznego
rodzaju obiektéw (teren lotnisk, sktadéw materiatow i celnych,
obiektow rzadowych, wojskowych itp.) w zakresie podczerwieni.
W odréznieniu od noktowizji, urzadzenia nie potrzebujg do pracy
oSwietlenia obiektu za pomoca promiennikdw lub ksiezyca, dzie-
ki czemu sag catkowicie niewykrywalne przez jakikolwiek system
ostrzegania przed zabezpieczeniami. JK362-PoE posiada detektor
podczerwieni o rozdzielczosci 384x288, ktory generuje 110592
pikseli. Kamera posiada dodatkowo technologie cyfrowej popra-
wy jakosci, ktora przyczynia sie do wyrazniejszego obrazu obser-
wowanego obiektu. Obiektyw 9 mm to standardowy obiektyw,
ktéry jest dostarczany wraz z kamera. Kamera moze wykry¢ ludzi
z odlegtosci 266 m, a pojazdy z odlegtosci 831 m. Na zyczenie
dostepne sg inne opcjonalne obiektywy: 13 mm, 19 mm, 35 mm,
50 mm.

PoE oznacza Power over Ethernet czyli systemy, ktére przeka-
zuja energie elektryczng wraz z danymi poprzez przewod Ether-
net (skretka). Dzieki temu pojedynczy kabel moze zapewniac za-
réwno przesyt danych, jak i zasilanie urzadzenia.

Kamera posiada réwniez pamie¢ USB, ktéra umozliwia uzyt-
kownikom zapisywanie da-

nych na urzadzeniach
pamieci masowej. Uzyt-
kownicy moga réwniez '\\

kontrolowaé kamere za po-
mocg interfejsu PTZ, a funk-
cja automatycznego $Sledzenia
alarméw jest bardzo przydatna
w ostrzeganiu uzytkownika o dzia-
talnosci przestepcze;j.

Warte zaznaczenia jest réwniez
to, ze JK362 ma automatyczng grzat-
ke, ktéra zapobiega gromadzeniu
sie lodu na soczewce, co ozna- & W
cza, ze moze pracowac réwniez
w niskich temperaturach - za- -
kres temperatur pracy wynosi od
-35°C do 65°C.

przenosne@introl.pl

Moduty alarmowe SR-335 / 360
z wyjsciem przekaznikowym

SR-335 oraz SR-360 sg modutami alarmowymi do przemysto-
wego monitorowania proceséw technologicznych, z wejsciami
rezystancyjnymi (SR-335), badZ tez z wejSciami pragdowymi czy
napieciowymi (SR-360). Dostepne sg dwa przekazniki wyjsciowe
z indywidualnie regulowanymi funkcjami wytaczania. Moduty
wyposazone s3 w diody LED wskazujace stan alarmu i prawi-
dtowe zasilanie oraz izolacje galwaniczng 4 kV. Programowanie
modutéw odbywa sie za pomoca przetgcznikow.
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Jak prawidtowo przeprowadzic pierwsze uruchomienie sondy
radarowej VEGAPULS 69 dedykowanej do materiatow sypkich?

Prawidtowy dobér odpowiedniej sondy poziomu pod warunki aplikacyjne przysparzat kiedys sporo probleméw.
Mnogos¢ typéw, wiele wariantéw wykonania, a przede wszystkim rézne metody pomiarowe generowaty liczne
watpliwosci co do tego, ktéore urzqdzenie sie sprawdzi. Z pomocqg przyszli producenci sond radarowych, a pierw-
sza byta firma VEGA. Zastosowata ona w swoich sondach elektronike o czestotliwosci 80 GHz, ktéra czyni sonde
radarowq niezwykle uniwersalnym rozwigzaniem. Teraz w ogromnej wiekszosci przypadkéw dobér urzqdzenia
jest banalnie prosty — wystarczy wybraé¢ VEGAPULS 69 dziatajacq na czestotliwosci 80 GHz. Prawidtowy dobor
urzgdzenia pod aplikacje to jedno, druga wazna sprawa, o ktérej czesto zapominamy, to prawidtowa konfigura-
¢ja sondy na obiekcie. Co wazne, nie wystarczy dobrze zamontowaé, trzeba jeszcze prawidtowo zaprogramowac,
a poprawna konfiguracja na obiekcie pozwoli zapewni¢ wiele lat bezproblemowej pracy.

Rysunek 1
Menu Gtéwne
w Pactware

Przydatne narzedzia
do programowania
sond VEGA

6  Podkondol:

ZACZYNAMY

Warto wiedzie¢, ze kazda sonda radarowa VEGA
jest fabrycznie ustawiona na swoj maksymalny za-
kres. Nie nalezy sie tego obawia¢, poniewaz produ-
cent VEGA daje nam kilka mozliwosci, dzieki ktérym
osiggniemy wtasciwg konfiguracje sondy na juz
dziatajacej aplikacji. Trzeba po prostu dostosowaé
mozliwosci radaru do obiektu i warunkéw jakie tam
zachodza. Standardowo mozemy ustawi¢ sonde VE-

QUICK SETUP CZYLI SZYBKA KONFIGURACJA

Nowa generacja sond VEGAPULS to tez zmodyfi-
kowany panel konfiguracji w programie PACTWARE.
Zaraz po podtaczeniu sie pod sonde mamy do dyspo-
zycji 3 sposoby ingerencji w parametry naszej sondy.
Nas bedzie interesowac gtéwnie pierwsza i druga za-
ktadka, natomiast ostatnia jest czysto diagnostyczna.
Pierwszym i najszybszym sposobem na ustawienie
sondy VEGAPULS 69 jest tzw. QUICK SETUP.

GAPULS 69 za pomoca protokotu 12C
—moze namw tym poméc uniwersal-
ny interfejs VEGA CONNECT. Warto sie
w niego zaopatrzy¢, gdyz jeden pro-
gramator wykorzystujemy do wszyst-
kich urzadzen VEGA. Kolejny standard
programowania to protokét HART.

._1 (e

| PAC Tmare

File Bde Vs Pwopc Oesce B Window Help
DdHda & @B ok sAxy B
VERA project assistans | 1 Scmmior Sebap and maininaance

- D e VEGAPULS 18 HaRT
Piacar pomnor v &
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Peam sy g

Sehip s MERENANCS

Jezeli sonda posiada wbudowany wy-
Swietlacz, to poza wskazaniami war-
tosci, mamy mozliwos¢ ustawienia
podstawowych parametréw sondy
VEGA. Mowa tutaj o module wyswie-
tlania i programowania PLICSCOM.
Warto doposazy¢ sonde w taki lokal-
ny programator, poniewaz wystepuje
takze w wersji z komunikacja po Blu-
etooth, co juz maksymalnie utatwia
monitorowanie pracy sondy VEGA na
obiekcie. Co wazne, producent VEGA
na swojej stronie udostepnia dar-
mowo dla swoich urzadzehn wszelkie
DTM oraz program PACTWARE, dzieki
ktéremu mozemy bez problemu skomunikowaé sie
z kazdym urzadzeniem VEGA.

Konfiguracja sondy VEGA za pomocg komunika-
cji 12C i po HART przebiega tak samo, rdznica jest
tylko w szybkosci komunikacji, na korzys¢ 12C. Po
zainstalowaniu na swoim komputerze programu
PACTWARE mozemy przej5¢ do parametryzowania
ustawien.
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Klikajgc w niego, w 4 prostych krokach jestesmy
w stanie ustawi¢ podstawowe i niezbedne dla prawi-
dtowego dziatania parametry w sondzie VEGA.

W pierwszej zaktadce mamy informacje o urza-
dzeniu, z ktérym udato nam sie skomunikowag, jego
numer seryjny oraz mamy mozliwo$¢ nada¢ nazwe
projektowa. Krok drugi, i chyba najwazniejszy, wy-
bieramy medium, czyli de facto granulacje mate-
riatu, ktéry bedziemy mierzyé. Ponizej, w pozycji,,
Aplication” wybieramy sposéb montazu sondy na
obiekcie — czy jest to waski i wysoki silos, czy zbior-
nik z szybkim napetnieniem, czy sonda bedzie nad
tasmociggiem. Co wazne, oprogramowanie podpo-
wiada nam poprzez rysunki ilustrujace rodzaje mon-
tazu. Nie musze chyba szczegbtowo ttumaczyé, ze
wyb6r prawidtowego rodzaj montazu to bardzo waz-
na kwestia, poniewaz wptywa to na dziatanie i reak-
cje sondy. W tej zaktadce wpisujemy tez konkretng
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wysokos¢ zakresu pomiaru (Vessel height/Measu-
ring range), czyli zakres od przytacza procesowego
do dna zbiornika. Pamietajmy, ze sonda radarowa
VEGAPULS 69 fabrycznie ustawiona jest na 120 m
zakresu, dlatego parametr ten nalezy bezwzglednie
dostosowaé do zakresu w aplikacji (nie nalezy po-
zostawia¢ go na maksimum). Mamy tez mozliwosé
okreslenia jakie mamy dno zbiornika — za te kwe-
stie odpowiada VESSEL BOTTOM - sonda VEGA le-
piej zadziata kiedy okreslimy tu czy dno zbiornika
jest ptaskie, czy wystepuje lej zsypowy. W kazdym
rodzaju zbiornika, przy kazdym rodzaju dna wyste-
pujacego w zbiorniku, materiat sypki inaczej sie bo-
wiem ,uktada”, tj. inaczej
dochodzi do niekontrolo-
wanych ,usypywan” ma-
teriatu sypkiego wewnatrz
zbiornika. Kiedy juz usta-
wimy wymienione para-
metry, klikamy w przycisk
NEXT/DALEJ.

W  trzecim  kroku
(zaktadce)  decydujemy
o pracy sondy, nadajemy
jej minimum i maksimum
pomiaru — w takim prze-
dziale nasza sonda VEGA
PULS 69 bedzie wysytata
sygnat 4.20 mA. W tym
przypadku dobra praktyka
jest ustawi¢ poziom maksimum medium w zbiorni-
ku na wysokosci 1 m od anteny. Jezeli zbiornik jest
niewielkich rozmiaréw, takich gdzie kazdy metr ma
duze znaczenie, sprébujmy chociaz ustawic tutaj 0,5
m. Kazdy taki manewr poprawi prace sondy VEGA,
gdyz im wiecej wolnej przestrzeni od anteny, tym le-
piej. Zapewniajac wolng przestrzeh miedzy materia-
tem mierzonym a sonda, unikamy bowiem proble-
moéw z osadzaniem sie na niej pytéw czy drobinek
medium.

Ostatni krok szybkiej konfiguracji to tak napraw-
de zapis naszych ustawien, wygenerowanie raportu
z konfiguracji i mozliwos¢ zablokowania, czy tez za-
bezpieczenia sondy za pomoca kodu PIN.
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Jak Panstwo zauwazyliscie, opis ,quick setupu”
zajat dostownie kilkanascie zdah. Jednakze wtasnie
tak bardzo krétki proces konfiguracji pozwala szybko
dostosowac parametry sondy do jej przeznaczenia na
obiekcie. Po tych kilku krokach sonda VEGA juz po-
winna dziata¢, czyli wskazywac pomiar poziomu.

DLA ZAAWANSOWANYCH

Dla bardziej wnikliwego automatyka istnieje
drugi sposéb konfiguracji, znacznie ciekawszy. Roz-
szerzona kalibracja daje bowiem wiecej mozliwosci
zmiany parametréw oraz podgladu pracy sondy VE-
GAPULS 69.

plics

Klikajac w menu gtdwnym w druga zaktadke
»Extended adjustment” pojawia nam sie znacznie wie-
cej mozliwosci. Teraz jesteSmy w stanie w petni dosto-
sowac sonde VEGA pod nawet najtrudniejsze aplikacje.

Na samym poczatku, analogicznie do ,szybkiej
konfiguracji”, ustawiamy co mierzymy — jakie me-
dium, gdzie mierzymy — opis montazu i zakres od
naszej sondy VEGA. Nastepnie okreslamy zakres pra-
¢y minimum — dystans A i maksimum — dystans B,
pamietajac oczywiscie o dobrej praktyce, ktéra mowi,
Ze nie mierzymy ,pierwszego metra” od anteny.

Na tym etapie zaczynaja sie roznice wzgledem
»,QUICK SETUP”. Po rozwinieciu pierwszej zaktadki,
pojawia nam sie pojecie ,Damping” — poza typowym
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Rysunek 2
4 kroki QUICK SETUP

Rysunek 3
Rozszerzona
konfiguracja
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@ temat wydania

Rysunek 4
Wykres idealnego echa
ok. 110 dB

Rysunek 5
Eliminacja
fatszywego echa

PodKondol3

op6znieniem wskazan, zwiekszajac damping tago-
dzimy r6znego rodzaju piki na wykresie. W przypad-
ku, gdy nasz zbiornik jest wolno napetniajacy sie,
proces opr6zniania i napetnienia trwa powoli, moz-
na spokojnie w razie probleméw zastosowac 10-30
sekund dampingu.

Pamietajmy przy tym, ze kazdg zmiane parame-
tréw w kazdej z zaktadek z osobna, kazdy punkt
gdzie wpisujemy nasze ustawienia, musimy potwier-
dzic klikajgc przycisk ZAPISZ.
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Niestety, zdarza sie ze nie za kazdym razem mo-
zemy zainstalowaé nowa sonde w idealnym punkcie
pomiarowym. Czesto zdarzaja sie zaktécenia w po-
staci wystajacych elementéw metalowych w zbior-
niku lub sama konstrukcja zbiornika, czy tez sonda
zamontowana jest w kominku o zbyt duzej wyso-
kosci. Takie anomalie powoduja, ze zamiast mierzy¢
poziom, mamy za duzo niechcianych elementéw
w tzw. oknie patrzenia naszej sondy. Warto przy
okazji pochwali¢ VEGAPULS 69, ktora jako jedna

Dt 3008 m
bowows

1an g |
E = \

Dalej w menu znajdziemy mozliwos¢ zmiany
charakterystyki sygnatu 4+20 mA oraz sygnaty btedu.
Z pewnoscia najwazniejszg rbéznica wzgledem
szybkiej i prostej konfiguracji jest tutaj mozliwosé
podgladu echa wystanego przez naszg sonde VEGA.
W gtéwnym menu — DIAGNOSTICS - znajdziemy
w zaktadce ECHO CURVE podglad naszego echa,
fatszywego echa i echa wielokrotnego. Zielona linia
obrazuje nam stan faktyczny pomiaru — im wiecej
decybeli, tym mocniejszy sygnat od medium, kté-
re mierzymy (sonda VEGAPULS 69 wysyta sygnat
o mocy 120 dB i im bardziej zblizony jest nasz sy-
gnat do tej wartosci, tym lepiej).

Rysunek 4 przedstawia idealng sytuacje kiedy to
nic nie zaktéca sygnatu, a echo jest w granicach 110
dB. Dalej wida¢ mniejsze echa wielokrotne, kazde
kolejne jest o potowe stabsze.

z pierwszych na rynku moze pochwali¢ sie szero-
koscig zaledwie 3,5 stopnia kata wigzki, co minima-
lizuje ilos¢ niechcianych elementéw, ktére ,widzi”
sonda radarowa. Co jezeli pomimo waskiego kata
i prawidtowego montazu nasza sonda wciaz ,tapie”
odbicie od niechcianych elementéw? Jest na to spo-
s6b — producent zapewnit nam mozliwos¢ wyciecia
fatszywego echa, czyli wszystkiego, co pojawia nam
sie przed echem wtasciwym i moze zaktoci¢ pra-
widtowy pomiar. W zaktadce ,,Additional settings”,
mamy mozliwo5¢ ingerowania w nasze echo nadaw-
cze. Stuzy temu funkcja ,False signal suppression”.
W tym miejscu nauczymy nasza sonde fatszy-
wego echa. Mozemy wyeliminowaé fatszywe echo
w spos6b automatyczny badz za pomoca tabelki,
w spos6b reczny. Najprosciej rzecz ujmujac, majac
podglad na echo, posiadajac wiedze ile jest aktu-
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alnie materiatu w zbiorniku, albo jaka jest rzeczy-
wista odlegtos¢ od naszej sondy VEGA do medium,
jesteSmy w stanie za pomoca tej funkcji nauczyé
sonde omija¢ btedne przeszkody w pomiarze. Dla
przyktadu wiedzac, ze echo wtasciwe jest w odle-
gtodci 2,6 m od anteny — wpisujemy takg wartosé
w ,Sounded distance” i zatwierdzamy ,Execute”.
Niebieska linia ilustrujgca wyciecie fatszywe-
go echa powieli sie z naszym echem wtasci-
wym (echo wtasciwe to zawsze zielona linia).
Drugi spos6b pozbycia sie fatszywego echa to tabel-
ka. Juz wczeSniej wspominatem, ze warto najlepiej
nie mierzy¢ pierwszego metra od sondy. Tutaj tez
stosujemy te zasade przy eliminacji ewentualnych
zakt6cen tuz przy antenie. Nawet jezeli w przestrze-
ni pierwszego metra nie wystepuja zaktdcenia, do-
brze jest ,wycia¢’ pierwszy metr pracy sondy (jezeli
to niemozliwe, to co najmniej 0,5 m). Oczywiscie
mowa tutaj o zbiornikach wiekszych, gdzie 1 m nie
zrobi r6znicy.

W tabelce wpisujemy w pierwszym wierszu
w miejscu BEGIN — 0,00, czyli od samego poczat-
ku anteny, w oknie END — 1,00 (chyba, Ze aplika-
cja wymaga innej wartosci niz 1 m) lub wartos¢,

dzenia anteny/innego zaktdcenie, nasz sygnat nie be-
dzie wskakiwat na wartos¢ 100%. Tym samym sonda
nie bedzie reagowata na wszystkie zaktocenia, ktére
beda wystepowaty na ustalonej odlegtosci od anteny.

Pamietajmy, Zzeby nigdy nie wpisa¢ w tabeli
w miejscu ,END” catej odlegtosci do dna zbiorni-
ka. Dlaczego? Echo nadawcze zostatoby catkowicie
znieczulone, co spowodowatoby de facto brak po-
miaru.

W rozbudowanym menu do konfiguracji sondy
VEGAPULS 69 znajdziemy jeszcze kilka przydatnych
mozliwosci.

Sonda VEGAPULS 69 posiada pamie¢ wewnetrz-
na z licznikiem czasu rzeczywistego — wystarczy te
opcje wiaczyé w menu DEVICE MEMORY. Mozemy
dzieki temu mieé podglad ,zdarzeh” (Event memory).
Mozemy zarejestrowac az do 500 zdarzen w son-
dzie VEGA.

Kolejng, przydatna dla pracy automatyka funkcja
jest rejestr historii naszego echa nadawczego — Echo
Curve Memory. Aby wtaczy¢ zapis historii naszego
echa musimy kliknaé¢ w ,,Start recording assistant”.
Mamy do dyspozycji 10 zdarzen zapisanych w pa-
mieci urzadzenia.

Edit false signal

(Gating out for false signals)

Fault signal table

ID \ Begin [m]

End [m]

| Amplitude [dB] | A

1 0.00

L4
*

ktérej zaktdcenie chcemy wyeliminowaé. W oknie
AMPLITUDE wpisujemy 120 dB, czyli maksimum
naszej sondy. Zdarza sie, ze nasza tabelka musi zo-
sta¢ wypetniona w wiekszej ilosci wierszy niz tylko
w pierwszym, najwazniejszym. Ma to na przyktad
miejsce, gdy wystepuje wiecej niz jedno zaktocenie
na réznych odlegtosciach od anteny. Wtedy wpro-
wadzamy kolejne wartosci w tabelke, w kolejne
wiersze. Wpisujac kolejne wiersze doktadnie okre-
Slamy gdzie wystepuje problem, nasze zaktdcenie
i na jakiej maksymalnie amplitudzie — juz nie na
120 dB, lecz wartosci rzeczywistej odczytanej bez-
posrednio z tabelki ilustrujgcej fatszywe echo.
Zrzut ekranu z Rysunku 6 ilustruje jak to powinno
wyglada¢ w sytuacji kiedy chcemy zadbac o stabilng
prace sondy VEGAPULS 69 pracujgcej na materiale
sypkim. To absolutne minimum, ktére trzeba zapew-
ni¢ sondzie dla dtugotrwatej i bezobstugowej pracy
urzadzenia na obiekcie. Dzieki temu prostemu zabie-
gowi unikniemy probleméw z zaktéceniami tuz przy
samej antenie. Po ,wycieciu” pierwszego metra (lub
wyzszej wartosci w zaleznosci od zaktocen), w za-
ktadce Edit false signal podczas wystagpienia zabru-

1,00 120

NIE TAKI DIABEt STRASZNY...

Wydawaé by sie mogto, ze pierwsze urucho-
mienie sondy jest trudne i wymaga duzego do-
Swiadczenia. Mam nadzieje, ze po przeczytaniu
niniejszego artykutu stanie sie to naprawde znacz-
nie prostsze. Pamietajagc o wspomnianych krokach
w parametryzowaniu na obiekcie naszej sondy
VEGA, zyskamy pewnos¢, ze nasz pomiar bedzie
prawidtowy i powtarzalny. Na koniec pozwole so-
bie na drobng sugestie — zalecam aby konfigurowa¢
sonde poprzez ,quick setup” — nie pominiemy zad-
nego waznego punktu. Po zakonczeniu ,szybkiej
konfiguracji” pamietajmy tylko aby wejs¢ w usta-
wienia i podejrze¢ nasze echo nadawcze. Bedziemy
mieli wtedy petng wiedze o stanie naszej sondy,
czyli o tym, czy jest prawidtowo zamontowana
i skonfigurowana.

Stawomir Szyndler

W Introlu pracuje od 11 lat, obecnie na stanowisku menadzera
produktu w dziale pomiaréw poziomu.
Tel: 32 789 00 25
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Rysunek 6

Tabela ustawiania
parametréw fatszywego
sygnatu
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@2% dobra praktyka

Przemystowe czujniki i przetworniki temperatury

Pomiar temperatury w przemystowych procesach produkcyjnych jest jednym z najwazniejszych parametrow
dla osiggniecia maksymalnej jakosci wyrobéw i ciggtosci produkcyjnej. Dlatego tez w zaktadach produkcyjnych
praktycznie kazdy etap produkcji opiera sie na pomiarze temperatury, od ktérego uzaleznionych jest kilka in-
nych dziatan w dalszym etapie produkcyjnym. Bardzo istotnym jest wiec, aby urzqdzenia pomiarowe, w tym
przypadku przemystowe czujniki temperatury, byty odpowiednio dobrane i spetniaty restrykcyjne wymogi zwig-
zane z prawidtowym pomiarem. Samo zatozenie méwiqgce o tym, ze urzqdzenie powinno poprawnie mierzyé
jest potowg sukcesu. Kolejnym etapem jest obstuga i mozliwosé nadzorowania jego pracy. W tym przypadku
z pomocgq przychodzq przetworniki temperatury, ktére umozliwiajq uzytkownikowi komunikacje z urzgdzeniem.
Skupmy sie zatem na odpowiednim doborze czujnikéw temperatury oraz przedstawmy mozliwosci nowocze-
snych przetwornikéw temperatury.

10

Gtowicowy czujnik
temperatury

PodKondol

DOBOR CZUJNIKOW TEMPERATURY

Kazdy proces produkcyjny sktada sie z wielu réz-
nych etapéw. Nigdy nie jest to jeden ciagty proces
lecz kilka mniejszych, z potaczenia ktérych powstaje
produkt finalny. Proces produkcyjny to wszystko to,
co prowadzi do powstania gotowego produktu. Tak
wiec w sktad procesu, w wielkim skrocie, wchodza
transport surowca/pétproduktu, wtasciwy proces
produkcji, a nastepnie przechowywanie wyrobu
gotowego. Na kazdym z tych etapéw waznym jest,
aby zostata zachowana odpowiednia temperatura.
Wbrew przekonaniom o pomiarze temperatury,
ktéry uznawany jest jeden z najprostszych, dobér
czujnika temperatury wcale nie jest taki oczywisty.
Sktada sie na to wiele czynnikéw, takich jak przede
wszystkim temperatura jaka planuje sie mierzy¢,
medium, jego gestos¢, stan skupienia, struktura czy
cisnienie. To tylko kilka wymienionych parametréw,

v ktére maja ogromny wptyw na pomiar, a tym sa-
mym na dobér odpowiedniego czujnika.

Planujac dobér czujnika nalezy zwréci¢ uwage

gtébwnie na medium —czy jest to gaz czy medium

ciekte. Ma to kolosalne znaczenie, poniewaz

praktycznie kazdy czujnik posiada ostone,

ktéra oddziela wtasciwy element pomia-

rowy od mierzonego medium/elementu.

W przypadku gazéw termodynamika

jest znacznie mniejsza niz w przypadku

cieczy. Tak wiec istotnym jest, aby mierzac

e
gazy ostona byta o maksymalnie niskiej
y Srednicy i matej grubosci scianki, aby wymia-

na temperatury pomiedzy ostong a medium
byta jak najszybsza i efektywna. Gestos¢
gazow jest zazwyczaj duzo nizsza od cieczy,
dlatego przeptyw nie bedzie znaczaco wptywat
na wytrzymatos¢ ostony, wiec mozna stosowac
mniejsze Srednice dla poprawy termodynami-
ki. Kolejnym krokiem w doborze jest cisnienie
na jakie narazony bedzie czujnik temperatury.
W wiekszosci przypadkoéw, kiedy czujnik jest
projektowany dla potrzeb nowych linii produk-
cyjnych czy tez nowo powstatych zaktadow,
czujniki z reguty sa znaczaco przewymiarowane
| jezelichodzi o wytrzymatos¢ na cisnienie. Stan-
dardowe czujniki z gwintem przytgczeniowym

o dtugosci ostony maksymalnie 160 mm, potra-

fig wytrzymac cisnienie rzedu 6 MPa. Czujniki

z ostonami ciSnieniowymi stosuje sie raczej do
cisSnien powyzej tych wartosci. Niejednokrotnie
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niestety spotyka sie, ze projektowane sa czujniki
z ostonami ciSnieniowymi dla ci$nienia rzedu 2-3
MPa lub nizszych, co nie jest potrzebne i przektada
sie znaczaco na czas reakgcji czujnika. Ostona cisnie-
niowa ze wzgledu na swojg konstrukcje ma bowiem
bardzo wysoka bezwtadnosé, co z kolei przektada
sie na niewtasciwy pomiar temperatury i dalej idace
za tym konsekwencje w produkgji.

Kolejnym problemem jaki mozna napotkac to
sktad chemicznych mierzonego medium. Jest to bar-
dzo wazny czynnik, ktéry determinuje ksztatt i ma-
teriat do produkcji czujnika temperatury. Oczywi-
Scie wiekszos¢ stali, z ktérych wykonuje sie ostony
czujnikéw sprosta wymaganiom odpornosciowym
na dziatanie zwigzkéw chemicznych. Sa to z reguty
stale jakoSciowe, kwasoodporne, ktére akceptowane
sg takze w przypadku kontaktu z zywnoscia. Jed-
nakze czasami proces produkcji opiera sie na wy-
korzystaniu zwigzkéw chemicznych, ktére sg bardzo
aktywne i wchodza w reakcje ze stala. Woéwczas
nalezy pamieta¢, aby uwzgledni¢ w doborze czujni-
ka odpowiednig powtoke, ktéra zabezpieczy czujnik
przed ewentualnymi uszkodzeniami. Takimi powto-
kami moga by¢ tworzywa sztuczne, jak polwinit czy
tez teflon, ktéry jest bardzo odpornym materiatem.
Takie rozwigzanie ma jednak swoje minusy — nie jest
odporne na wysoka temperature i duze tarcie, dla-
tego tez dobor moze by¢ niemozliwy. W takich wy-
padkach nalezy stosowac materiaty nieszablonowe,
mato spotykane, a przez to kosztowne.

Analizujac powyzsze uwagi zwigzane z dobo-
rem czujnika, wbrew pozorom potwierdza sie, iz
nie w kazdych warunkach jest to tatwy pomiar.
Jest wiele aspektéw, na ktére trzeba zwréci¢ uwa-
ge niejednokrotnie positkujgc sie wsparciem tech-
nicznym. Nalezy przy tym zawsze pamieta¢ aby w
specyfikacji podac takie parametry jak: temperatu-
ra pracy, medium, dtugos¢ zanurzenia, Srednica, ro-
dzaj przytacza, ewentualna dtugosé przewodu.

RODZAJE ELEMENTOW POMIAROWYCH

Wyr6zniamy 2 podstawowe typy czujnikéw tem-
peratury: pomiar rezystancji oraz pomiar napiecia.
Gtéwnymi elementami pomiarowymi w tych przy-
padkach sa rezystory pomiarowe oraz termoelemen-
ty (termopary) w przypadku metody napieciowe;j.
Kazdych z nich charakteryzuje sie innymi wtasci-
wosciami temperaturowymi oraz doktadnoSciami
w uzyskanych odczytach. Termoelementy byty juz



kiedy$ bardzo precyzyjnie opisane na tamach ,Pod
Kontrolg”, dlatego tez teraz uwage skupimy na rezy-
storach pomiarowych.

Rezystory pomiarowe najbardziej spotykane
w czujnikach temperatury to typ Pt100, rezystor
Pt1000, Pt500, czy tez, juz rzadziej spotykane, rezy-
story Ni100, Ni1000 czy Ni500. Zdekodowanie po-
wyzszych oznaczen jest bardzo proste. Oznaczenie
literowe oznacza uzycie materiatow, mianowicie ,,Pt”
oznacza rezystory z wykorzystaniem platyny, nato-
miast oznaczenie ,Ni” oznacza wykorzystanie niklu.
Drugi czton nazwy tj. liczbowe oznaczenie np. 100
oznacza iz, rezystor w 0°C generuje rezystancje na po-
ziomie 100 Qi analogicznie oznaczenie 1000 to 1000
Q itd. Najbardziej popularne sg rezystory o oznacze-
niach ,Pt”, czyli z wykorzystaniem platyny i takie
tez stosuje sie powszechnie do produkgcji czujnikéw
temperatury. Oznaczenie liczbowe jest natomiast
bardzo wazne, poniewaz informuje to stuzby z jaka
wielkoscia rezystancji maja do czynienia w przypad-
ku odczytéw, czy tez ewentualnych testéw popraw-
nosci dziatania na zwyktych multimetrach. Oprocz
tego, podtaczenie takiego czujnika z odbiornikiem,
ktérym moze by¢ wyswietlacz cyfrowy, regulator czy
tez rejestrator, wigze sie z uzyciem przewodu, ktéry
rowniez ma swoja rezystancje. Co w takim wypadku
ma ze soba wspdlnego rodzaj rezystora, a przewod
potaczeniowy? Otéz rezystancja w przypadku rezy-
storéw o niskiej liczbie w nazwie (np. Pt100) zmienia
sie wraz ze zmiang temperatury w przedziale niskich
wartosci, tak wiec w momencie zmiany temperatury
o 1°C, odczyt rezystancji zmieni sie tylko o dziesigte
czesci. Dodajac do tego rezystancje, ktéra powstanie
w przewodzie potaczeniowym o znaczacej dtugosci,
okazuje sie, iz odczyt na urzadzeniu odbiorczym be-
dzie obarczony duzo wiekszym btedem niz zaktada
klasa samego czujnika. Dlatego tez, jezeli przewidzia-
ny jest przewdd potaczeniowy, ktéry jest bardzo dtugi,
stosuje sie raczej rezystory o duzo wiekszej rezystan-
cji, aby w momencie dodania rezystancji przewodu
nie powstat duzy btad.

Rezystory pomiarowe wykorzystywane s3 raczej
do nizszych temperatur niz termoelementy oraz tam,
gdzie wymagana jest maksymalna doktadnosé. Moz-
na uzyskaé na tego typu pomiarze doktadnos¢ rzedu
dziesietnych °C, co w przypadku termoelementéw
jest bardzo ciezkie do osiagniecia, a wrecz niemoz-
liwe. Minusem rezystoréow pomiarowych jest nieste-
ty niski goérny prég temperaturowy wynoszacy ok.
+850°C (z praktyki raczej stosuje sie w granicach
550-600°C plus ograniczenia w budowie czujnika).
Zaleta rezystoréw jest natomiast dolna granica, kt6-
ra zaczyna sie na poziomie -200°C, co nie wymaga
zadnego specjalnego wykonania. Zaréwno rezysto-
ry, jak i termoelementy maja swoich ,pomocnikéw”
w przesyle sygnatu na duze
odlegtosci, czy tez w komu-

nikacji z nimi. Mowa oczywiscie o przetwornikach
temperatury.

PRZETWORNIKI TEMPERATURY

Przetworniki temperatury sa nieodzownym ele-
mentem praktycznie kazdego czujnika temperatury.
Umozliwiaja wyprowadzenie standardowego sygna-
tu automatyki jakim jest sygnat pradowy 4..20 mA
do sterowania przy pomocy regulatora czy tez ste-
rownika PLC. Jednak oprécz sygnatu, przetworniki
spetniajg réwniez inng funkcje. Pozwalajg one bo-
wiem skomunikowaé sie z czujnikiem za pomoca
ré6znego rodzaju protokotéw komunikacyjnych, co
usprawnia ich dziatanie.

KOMUNIKACJA ZA POMOCA
PROTOKOtU HART

Jednym ze standardowych protokotéw, kto-
re mozna spotka¢ w przetwornikach jest protokét
HART. Jest to cyfrowy sygnat natozony na sygnat
analogowy generowany przez przetwornik. Dzieki
takiemu rozwiazaniu mozna zaréwno sterowa¢, jak
i odczytywac parametry czujnika, bez koniecznosci
stosowania dodatkowych przewodéw potaczenio-
wych. Sygnat ten jest wysoce odporny na zaktocenia.
Aby zastosowaé protokét HART, nalezy za pomoca
odpowiedniego modutu wpiaé¢ sie w petle prado-
wa sygnatu analogowego i w ten sposéb nawiagzac
potaczenie z przetwornikiem. Protokét ten pozwa-
la uzytkownikowi na odczyty wskazah z czujnika
temperatury i wprowadzanie wielu dodatkowych
parametréw, jak nr inwentarzowy, nazwe obiektu.
Hart umozliwia takze wprowadzenie hasta dostepu
czy zmiane ustawien z pozycji sterowni. Takie udo-
godnienie sprawia, ze czujnik temperatury staje sie
urzadzeniem, nad ktérym mamy petng, zdalng kon-

trole.
KONTROLA ZA POMOCA NFC m
Innym sposobem komunikacji jest NFC
znane z technologii nowoczesnych telefonow NFC
komorkowych. Rozwiazanie to jest dostepne
w najnowszych przetwornikach INOR’a. Jest to kamien
milowy w komunikacji z tego rodzaju urzadzeniami.
Praktycznie wystarczy uzytkownikowi aby miat zamon-
towany przetwornik z tego typu komunikacja w swo-
im czujniku temperatury i posiadat smartfon z mozli-
woscig komunikacji po NFC. Oprogramowanie jest
ogélnodostepne w popu-
larnych sklepach interneto-
wych w systemie Android
jak i i0S. Komunikacja
w ten sposéb sprawia, ze
zarzadzanie pomiarem
temperatury nigdy nie byto
tak proste i przyjazne dla
mtodych inzynieréw, ktorzy
przeciez obstuge NFC znaja
od podszewki. Za pomoca
oprogramowania odczyta-
ne zostajg nastawy prze-
twornika, mozna réwniez
zmienic¢ zakresy sygnatu analogowego, jak i wprowa-
dzi¢ wewnetrzne oznaczenia dla danego punktu po-
miarowego. Cato5¢ wspétpracuje ze standardowymi
sygnatami analogowymi i protokotami komunikacyj-
nymi, w tym HART.

LENDT" N
L g "' ) ) NERVIRV

COMMUNICATION PROTOCOL
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@ig; dobra praktyka

>
Zestaw do komunikacji
bluetooth

KOMUNIKACJA BLUETOOTH

Bluetooth jest juz dobrze znanym sposo- 8
bem przekazu informacji na niewielkie odle-
gtosci. Firma INOR stworzyta nowoczesny komunikator,
ktéry wykorzystuje technologie Bluetooth i w tym
przypadku jest on niezbedny do skomunikowania sie
przetwornika ze smartfonem (nie ma wbudowanego
modutu bluetooth w przetwornikach). Komunikuje sie
on praktycznie z kazdym przetwornikiem tej marki
z serii IPAQ. Jak wspominatem, do komunikacji z prze-
twornikiem potrzebny jest specjalny komunikator, kt6-
ry podtaczany jest do przetwornika poprzez kabel USB.
Moze by¢ on zaréwno integralng czescig kazdego urza-
dzenia, jak i systemem przenosnym, wykorzystywa-
nym tylko w razie potrzeby. Komunikacja bezprzewo-
dowa  usprawnia
przede wszystkim
dziatania  wszyst-
kim stuzbom pracu-
jacym z tymi urza-

dzeniami. Pozwala ona na wprowadzanie zmian bez
koniecznosci stosowania dodatkowych przewodéw, czy
tez uciazliwej mobilnej pracy na komputerze przy czuj-
niku, w trakcie produkgji.

KROK W STRONE PRZYSZtOSCI

Pomiar temperatury zawsze byt i mysle, ze na-
dal bedzie bardzo waznym aspektem w produkcji
czy innych dziedzinach przemystu. Nalezy zatem
odpowiednio zadbaé o poprawny jego pomiar.
Warto takze stosowa¢ nowoczesne technologie ko-
munikacji, ktére usprawniajg zarzadzanie tym po-
miarem. Nie nalezy sie ich obawiaé, a wrecz prze-
ciwnie — stosowac je jak najszerzej, nawet w tak
klasycznych pomiarach jak temperatura. W dobie
rozwijajacego sie przemystu 4.0 takze klasyczne
pomiary beda bowiem odgrywac znaczaca role,
a nowoczesna komunikacja pozwoli na wejscie
w ten czas z duza doza
uzyskanego juz doswiad-
czenia.

Michat Pazdur

Absolwent Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie na
kierunku Zarzgdzenie ( Inzynieria Produkcji. W Introlu
pracuje od 6 lat, na stanowisku menedzera produktu
kluczowego w dziale czujnikéw temperatury. Na co dzien
zajmuje sie doborem i wsparciem technicznym dla czujni-
kow temperatury i kamer termowizyjnych.

Tel: 32 789 00 57

nigdy nie byta tatwiejsza i wygodniejsza!

Konfiguracja przetwornikéw temperatury

€3 Bluetooth RINFC

Bez zasilania, bez okablowania.
Po prostu szybko. Po prostu wygodnie.

czujtemp@introl.pl
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Efekt ,,stall” - przyczyny i skutki wystepowania

akademia automatyki

oraz metody zapobiegania

Kazdy, kto kiedykolwiek miat stycznosé z parg wodnq i urzgdzeniami wymiennikowymi styszat o zjawisku ,,stall”.
Wiekszos¢ oséb odpowiedzialnych za systemy parowe doswiadczyta go na swojej instalacji parowej. Dlaczego
wiec jest tak wiele niejasnosci odnosnie efektu ,,stall”? Jakie sq przyczyny powstawania tego zjawiska? Jakie szko-
dy moze ono wyrzqdzié¢? Jak mozna mu zapobiegaé?

PRZYCZYNY WYSTEPOWANIA

Zjawisko to najprosciej zdefiniowac jako stan,
w ktérym odbiornik ciepta z powodu niewystarcza-
jacego cisnienia w instalacji, nie jest w stanie od-
prowadzi¢ skroplin, w efekcie czego urzadzenie jest
zalane. ,Stall” wystepuje gtéwnie w urzadzeniach
wymiennikowych, w ktérych cisnienie pary jest re-
gulowane w celu uzyskania odpowiednich parame-
trow medium wyjsciowego (np. temperatury). Ryzy-
ko wystagpienia tego efektu zalezy od parametrow
pary, a w szczegdlnosSci od cisSnienia. To wtasnie
ciSnienie decyduje o tym, czy takie urzadzenia jak
chocby wezownice, wymienniki ciepta, itp. pracuja
w warunkach eksploatacyjnych czy tzw. ,stall”.

Eksploatacja — poruszajac sie w gornej czesci
zakresu cisnienia, ciSnienie robocze jest wieksze od
przeciwcisnienia, ktére wystepuje za odwadniaczem.

ciénienie robocze W zwigzku z powyz- mek swojej wydajnosci oraz przy ciSnieniu nizszym <4<
7 barg szym, istnieje  pozy- niz maksymalne cisnienie projektowe. Rysunek 1
tywna réznica cisnien, Schemat trybow

ktéra  pozwala na
odprowadzenie skroplin
z urzadzenia do linii
kondensatu powrotu kondensatu.

1 barg LStall’- w dolnym
zakresie ciSnienia, ci-
Snienie robocze jest
mniejsze lub réwne ci-
Snieniu, ktore wystepu-

eksploatacja <

przeciwcisnienie

LStall” << & O barg

proznia

je za odwadniaczem. W zwigzku z tym, réznica ci$nien
nie wystepuje lub jest negatywna. W efekcie nastepuje
brak odprowadzania kondensatu do linii powrotnej, co
skutkuje zalewaniem sie urzadzenia.
Dla przyktadu przyjmijmy parametry jak ponizej:
¢ ci$nienie maksymalne: 7 barg
e przeciwci$nienie kondensatu: 1 barg
e temperatura wlotowa powietrza: -23 °C
e temperatura wylotowa powietrza: 21 °C
e maks. ilos¢ kondensatu: 1360 kg/h

Biorgc pod uwage powyzsze parametry oraz
szkic instalacji z Rysunku 2, mozna zauwazy¢, ze
w przypadku obnizenia cisnienia przez zawor regu-
lacyjny do 1 barg (lub ponizej), uktad zacznie praco-
waé w trybie ,stall”. Zjawisko to czesto obserwuje
sie podczas pracy pod niskim obcigzeniem, przy kté-
rym nagrzewnica pracuje wykorzystujac jedynie uta-

SKUTKI ZJAWISKA ,,STALL”

W przypadku wystapienia efektu ,stall”, kon-
densat zaczyna zalega¢ w urzadzeniu, co powoduje
szereg probleméw. CzeS¢ z nich jest niewielka lecz
czes$¢ moze powodowaé krytyczne awarie syste-
mu. Wsréd probleméw jakie generuje efekt ,stall”
nalezy wymieni¢ miedzy innymi niewystarczajace od-
prowadzanie kondensatu, uderzenia hydrauliczne (szok
termiczny), zamarzanie wezownic, korozja nasilajaca

eksploatagji i, stall”

<

Rysunek 2
Przyktadowy schemat
instalacji parowej

* Linia dystrybucji pary

R

Zawor regulacyjny
0-7 BARG

Q =

/ Odpowietrznik

Nagrzewnica\
oooooooooooooo é
L EE E‘j/ Przerywacz prézni

00000000

oooooooooooooo

AN

POWIETRZE

Temperatura powietrza wlotowego -23°C
Temperatura powietrza wylotowego 21°C

Przeciwcidnienie
kondensatu
1 BARG E

Linia powrotu
kondensatu

Odwadniacz ptywakowy
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sie przy wystepowaniu przechtodzonego kondensatu
i w efekcie tworzeniem sie kwasu weglowego, niezado-
walajaca kontrola temperatury procesu, skrécenie zy-
wotnosci urzadzen, niestabilnos$¢ pracy zaworu regula-
cyjnego (praca cykliczna), czy tez obnizenie wydajnosci
wymiany ciepta.

CZYNNIKI PRZYCZYNIAJACE SIE
DO WYSTEPOWANIA ZJAWISKA ,,STALL”

Efekt ,stall” moze wystepowaé z wielu powo-
doéw, ktére zawsze sprowadzaja sie do faktu, ze
ciSnienie w urzadzeniu jest zbyt niskie by usunaé
kondensat. Powodéw zbyt niskiego cisnienia jest
przynajmniej kilka:

e przewymiarowane urzadzenie (nadmierna po-
wierzchnia wymiany ciepta),

* zastosowanie zbyt duzych wspotczynnikéw bez-
pieczenstwa,

¢ zbyt wysokie przeciwcisnienie w linii kondensa-
tu (podnoszenie kondensatu, cisSnieniowy powrdt
kondensatu),

 zastosowanie zaworu regulacyjnego,

e praca pod nizszym ciSnieniem ze wzgledu na
mniejsze zapotrzebowanie,

e préznia.

Wiele urzadzen wymiennikowych jest podatnych
na ,stall”, poniewaz czesto sg one projektowane
z uwzglednieniem nadmiernych wspoétczynnikéw
bezpieczefistwa. W celu dostarczania solidnych
i odpornych na uszkodzenia jednostek, ktére moga
pracowac¢ w ekstremalnych warunkach, producenci
oraz inzynierowie czesto bowiem przewymiarowuja
urzadzenia. To niestety jednoczesnie podnosi ryzyko
wczesniejszego wystepowania efektu ,,stall”.

ROZWIAZANIA NIE IDEALNE

Problemy z odprowadzaniem kondensatu,
w przypadku wystepowania efektu ,stall” sg
powszechnie znane. Przez lata praktyki powstat
szereg tzw. ,rozwigzah”, ktére ograniczaja ,stall”.
Pierwszym z nich jest zastosowanie przerywacza
prézni, ktéry nie dopuszcza do utrzymania w insta-
lacji ciSnienia nizszego niz atmosferyczne. Nieste-
ty zastosowanie przerywacza prézni pomocne jest
jedynie, gdy kondensat sptywa grawitacyjnie, roz-
prezajac sie do ciSnienia atmosferycznego. W przy-
padku wystapienia przeciwciSnienia, odwadniacz
i tak nie bedzie w stanie odprowadzi¢ kondensatu.
Dodatkowo, przerywacz prézni powoduje ,zasysa-
nie” niepozadanego powietrza do instalacji gene-
rujgc straty pary wtérnej. Czesto takze, z uwagi
na niepoprawne miejsce montazu za urzadzeniem
wymiennikowym, przerywacze prézni od czasu do
czasu nie pracuja poprawnie, np. gdy cisnienie hy-
drostatyczne pionowej kolumny kondensatu utrzy-
muje przerywacz prézni w zamknietej pozycji, pod-
czas gdy w urzadzeniu mozna zaobserwowaé mate
podcisnienie.

Drugim sposéb na minimalizacje efektu ,stall”
zwigzany jest z zastosowaniem dodatkowego od-
wadniacza, montowanego powyzej odwadniacza
gtéwnego. Ma to na celu, w przypadku gdy uktad
napotyka na efekt ,stall”, odprowadzenie skroplin
do spustu, w ktérym wystepuje cidnienie atmosfe-
ryczne. Niestety dodatkowy odwadniacz to znaczna
strata energii (goracy kondensat, para wtérna), po-
przez zrzucenie skroplin do kanatu. Problemy z od-
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wodnieniem moga sie zaczyna¢ nawet od 90% (lub
wiecej) projektowanego obcigzenia, co skutkuje
stratg 90% (lub wiecej) kondensatu, ktéry zostaje
odprowadzony w kanat.

Trzecim wyjsciem z sytuacji jest zastosowanie
systemu utrzymujacego pozytywnag rdznice ci-
$nien, czyli zastosowanie powietrza lub innego gazu
w celu utrzymania ustalonego ciSnienia w instala-
cji. Zabieg ten ma za zadanie zapewnienie dodatniej
réznicy cisnied na odwadniaczu, w celu poprawne-
go odprowadzania skroplin. Niestety taki system do-
prowadza znaczacg ilos¢ niepozgdanego powietrza
(lub innego gazu) do urzadzenia, co moze powodo-
wac szereg problemoéw:

e powietrze dziata jako izolator, zmniejszajac w ten
sposob zdolnoS¢ wymiany ciepta przez urzadzenie,

¢ dodatkowe obcigzenie dla odpowietrznikow,

e duzo czestsze otwieranie sie odpowietrznikéw po-
woduje znaczacg strate energii (mieszaniny pary
i powietrza).

Jak widzimy, trzy przedstawione wyzej rozwiaza-
nia nie sg pozbawione wad, przez co generuja wiele
niepozadanych skutkdw. Uzytkownicy nie sg jednak
skazani na wybér zta koniecznego.

ROZWIAZANIE REKOMENDOWANE

Aby zminimalizowaé ryzyko wystapienia efektu
»stall” polecamy zastosowanie pompy kondensatu
lub odwadniacza pompujacego w ,systemie za-
mknietym”, w celu odwadniania uktadéw ze zmien-
nym cisnieniem pary. Takie rozwigzanie pozwala na
ciggte odprowadzanie kondensatu — nawet w przy-
padku wystapienia podcisnienia w instalacji, elimi-
nuje zasadnos¢ uzywania przerywaczy prozni i nie
powoduje strat pary wtérnej do atmosfery. Zastoso-
wanie pompy kondensatu lub odwadniacza pompu-
jacego moze przynie$¢ takze szereg innych korzysci:
e brak potrzeby budowania kosztownych linii odpo-

wietrzajacych,

e dobér pompy pod konkretne obcigzenie ,stall” po-
zwala na zastosowanie mniejszych oraz tafszych
pomp,

e eliminacja uszczelnieA na wirniku obrotowym,
brak kawitacji czy wymagan NPSH,

e pomijalne koszty eksploatacji,

e wydtuzona zywotnos¢ uktadu,

 zredukowanie wystepowania korozji,

e wiarygodna kontrola temperatury w urzadzeniu,

¢ zredukowane koszty konserwacji.

KONCEPCJA

Zastosowanie pompy kondensatu lub odwad-
niacza pompujacego w ,systemie zamknigetym”
sprowadza sie do spetnienia jednego podstawowe-
go warunku — ujednolicenia ciSnienia w urzadzeniu
wymiennikowym oraz w odwadniaczu pompujgcym,
umozliwiajgc w ten spos6b grawitacyjne sptywanie
kondensatu do pompy.

Wyréwnanie ciSnienia mozna uzyskac poprzez:

« potaczenie linii odpowietrzenia (linii wyréwnuja-
cej ciSnienie) pompy kondensatu z linig dolotowg
pary do urzadzenia lub do kolektora zbiorczego
kondensatu przed pompga,

e zamontowanie odwadniacza za pompa kondensa-
tu lub wyeliminowanie odwadniacza, w przypad-
ku gdy cisnienie zasilajgce jest nizsze od przeciw-
cisnienia kondensatu.
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Alternatywna linia C
wyréwnujaca cisnienie

Linia wyréwnujaca
cisnienie

Podtaczenie linii odpowietrzenia pompy kon-
densatu z linig zasilajaca urzadzenie jest zalecane
w przypadku gdy spadek ciSnienia w urzadzeniu
wymiennikowym wynosi 1/2 lub mniej.

W przypadku gdy spadek cisnienia jest wiekszy,
linia wyréwnujaca cisnienie powinna byé wpieta do
kolektora zbiorczego kondensatu przed pompa. Pota-
czenie powinno by¢ wykonane w gornej czesci kolek-
tora lub do rurociggu przed kolektorem, aby uniknaé
zalewania pompy kondensatem tg linig (uwaga: ru-
rociagi wylotowe powinny byé powiekszone o jedng
dymensje w celu unikniecia korkéw wodnych).

Dla obu powyzszych przypadkdw, rurociag linii
wyréwnujacej cisnienie (vent line) powinien by¢ po-
wiekszony takze o jedna dymensje, gdy dtugosé
rury przekracza 1,8 m.

OKRESLENIE OBCIAZENIA,
PRZY KTORYM WYSTEPUJE EFEKT ,,STALL”

W celu okreslenia obcigzenia generujacego po-
wstanie efektu ,stall” nalezy wyliczy¢ obcigzenie
krytyczne Q_ :

0,=,—49Y/(t—-49 x Q,

gdzie:
0 = obcigzenie krytyczne
t, = temperatura pary nasyconej odpowiadajacej

cisnieniu kondensatu

t, = temperatura pary nasyconej na zasilaniu

At = (t +1,)/2

t, = temperatura wejSciowa produktu

t, =temperatura wyjsciowa produktu

Q. = maksymalny przeptyw pary [kg/h], lub moc wy-
miennika ciepta [kW]

tj. dla wczeSniej wymienionego przyktadu:

0= (120 °C - (-1°C)) / (170°C— (-1°C)) x 1360 kg/h =

=121°C/171°C x 1360 kg/h = 962 kg/h

Objasnienie:

e gdy zawér regulacyjny otworzy sie na tyle, ze prze-
ptyw pary bedzie wyzszy niz 926 kg/h, to réznica ci-
$nien bedzie pozytywna. Odwadniacz powinien by¢

dobrany na wydajnos¢ 926 kg/h @,
przy réznicy cisnief 0,1 bar,

e gdy zawér regulacyjny spowoduje prze-
ptyw pary mniejszy niz 926 kg/h, na do-
locie do urzadzenia wymiennikowego,
to réznica ci$nien bedzie negatywna.
Pompa kondensatu powinna byé do-
brana na wydajnos¢ 926 kg/h, przy
zatozeniu, ze para zasilajgca ma do
7 barg, a przeciwcisnienie to 1 barg,

e w przypadku gdy wymiennik jest przewymia-
rowany o 50%, oznacza to, ze jest w stanie
odebra¢ ciepto z 2040 kg/h pary. Zjawisko ,,stall”
pojawi sie przy ok. 106% maksymalnego obcigze-
nia, czyli w catym zakresie pracy. Jako, ze réznica
cisnien zawsze bedzie negatywna, to nie ma po-
trzeby stosowania odwadniacza za pompg kon-
densatu.

KONKLUZJE

W przewazajacej wiekszosci zaktadoéw uzytkuja-
cych pare wodna do produkcji mozemy znalez¢ apli-
kacje, ktore napotykajg problemy z odprowadza-
niem kondensatu. Stosowanie rozwigzan opartych
o przerywacze prozni, dodatkowe odwadniacze czy
system utrzymujacy pozytywna rdznice cisnief, sa
czesto obarczone istotnymi wadami. Zastosowanie
pompy kondensatu lub odwadniacza pompujgcego
w ,systemie zamknietym” jest wiec najkorzystniej-
szym rozwigzaniem. Korzysci wynikajace z zastoso-
wania tych uktadéw to m.in. ograniczona konser-
wacja, poprawa wydajnosci, wydtuzenie zywotnosci
urzadzeh oraz oszczednosci kosztéow w zakresie in-
stalacji oraz eksploatacji.

Igor Zotow
Absolwent Politechniki Gdaniskiej, na Wydziale Mechanicznym.
Od 2011 roku zajmuje sie armaturg przemystowq, gtéwnie
w uktadach pary i kondensatu. W Introlu pracuje od 2013 roku
na stanowisku zastepcy kierownika dziatu armatury.

Tel: 601 55 33 01
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