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Szanowni Panstwo

o

Magazyn, ktéry maja Pafistwo wtasnie przed soba to juz czwarte
wydanie biuletynu wydawanego przez Przedsiebiorstwo Automatyki
i Pomiaréw Introl. Sp. z 0.0. Tak jak poprzednie numery, tak i wydanie
2/2008 traktuje o zagadnieniach zwigzanych z szeroko pojmowang
automatyka przemystowa, w tym o réznych typach pomiaréw nie-
zbednych w procesach automatyzacji. Mamy nadzieje, ze informacje zawarte w lekturze
magazynu przydadza sie naszym Czytelnikom w codziennej dziatalnosci.

Fotometria to dos¢ skomplikowana dziedzina wiedzy. Jest to jednak bardzo wazny ro-
dzaj pomiaréw, przydatny w wielu procesach. Z uwagi na niewystarczajaca ilos¢ informacji
na temat urzadzeh wykorzystujacych swiatto w pomiarach barwy, metnosci, stezenia za-
wiesiny, absorpcji ultrafioletu, w artykule ,Swiatto pracuje dla naszych klientéw” staramy
sie przyblizy¢ tematyke fotometrii. Metoda fotometryczna jest znacznie tafisza w eksploa-
tacji i mniej skomplikowana dla uzytkownika niz tradycyjne metody analizy chemicznej.
Dzieki temu, coraz czesciej znajduje ona zastosowanie w réznych branzach przemystu. Ar-
tykut ten polecamy szczegblnej uwadze oséb zwigzanych z biotechnologig, przemystem
farmaceutycznym, chemicznym, browarnictwem, cukrownictwem, produkcja wody pitnej,
a takze przemystem ciezkim, czyli tymi branzami, w ktérych ciecze odgrywaja znaczaca role
w procesach technologicznych.

Dziat ,,Dobra praktyka” to tym razem swoisty case story, traktujacy o rozwigzaniu zasto-
sowanym w najwiekszej polskiej firmie zajmujacej sie wydobyciem i produkcjg gazu. Arty-
kut przedstawia zaistniaty problem zwigzany z trudnosciami w prawidtowym kalibrowaniu
urzadzen do pomiaru cisnienia i temperatury i wynikajacych z tego btedéw przy fakturowa-
niu klientéw. Problem ten bezposrednio przektadat sie na spadek dochodéw firmy. Zasto-
sowanie odpowiednio precyzyjnych kalibratoréw, zdolnych do pracy w trudnych warunkach
przemystu gazowniczego, w szybki i sprawny sposéb przyczynit sie do prawidtowego faktu-
rowania i wzrostu dochodéw firmy.

Regulatory dziatajg wszedzie tam, gdzie istnieje potrzeba sterowania procesami. Wy-
korzystuja je chyba wszystkie branze przemystu, jednak niewielu zapewne zastanawia sie
kto i kiedy wprowadzit regulatory do przemystu, oraz jakie s3 teoretyczne przestanki ich
funkcjonowania. Uznalismy, iz prawidtowe postugiwanie sie jakgkolwiek aparaturg wymaga
przynajmniej skrotowej wiedzy na temat ich dziatania. Przekazanie tej wiedzy jest celem
wyktadu ,,Regulacja w oparciu o parametry PID — cz. 1.

Artykut zamieszczony w ,Akademii Automatyki” to pierwsza czes¢ wyktadu na temat
regulacji proceséw ciagtych, przy uzyciu regulatoréw PID. W tej czesci autor skupia sie na
przedstawieniu zarysu historycznego rozwoju regulatoréw oraz wyjasnieniu definicji para-
metréw P, | oraz D. Druga cze$¢ wyktadu, ktéra bedzie zamieszczona w nastepnym wydaniu
,Pod Kontrolg” zawiera¢ bedzie szczegbtowe informacje na temat zasad dziatania i metod
nastaw regulatoréw PID.

W magazynie przedstawiamy takze najnowsze urzadzenia w naszej ofercie oraz naj-
Swiezsze informacje z zycia naszej firmy.

Na zakonczenie kolejny raz zachecamy Panstwa do dokonywania subskrypcji naszego
magazynu, kontaktujac sie z nami pod adresem lub odwiedzajac strone
internetowg , na ktérej dostepna jest réwniez elektroniczna wersja ak-
tualnego numeru oraz wydania archiwalne.

Zycze udanej lektury
Jerzy Janota
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19 Marca
Dniem Automatyka

19 marca to w Introlu Dziefi Automa-
tyka. Tradycja obchodzenia Swieta ludzi
zwigzanych z automatyka siega w naszej
firmie lat 90. W tym roku chcielibysmy
jednak zacheci¢ ludzi automatyki do przy-
taczenia sie do naszej inicjatywy. Chcemy
aby nasza grupa zawodowa — podobnie
jak kolejarze, gornicy czy nauczyciele —
rowniez miata swoje Swieto.

Zachecamy wiec wszystkich Automa-
tykéw do przytaczenia sie do tej inicjaty-
wy i wyrdznienie w okreslony dla siebie
sposéb dnia 19 marca jako Dnia Automa-
tyka.

Wszystkim ludziom z branzy z tej oka-
zji przesytamy moze nieco sp6znione, jed-
nakze szczere zyczenia samych sukcesow
zaréwno w zyciu prywatnym, jak i na polu
zawodowych osiggniec.

I Grupa INTROL poszerza zakres ustug

Introl SA nabyt udziaty dwoch kolej-
nych spoétek z branzy automatyki prze-
mystowej, zwiekszajac tym samym ilosé
spotek wchodzacych w sktad Grupy Kapi-
tatowej Introl. Nowe spétki to Biuro Inzy-
nierskie ,,ATECHEM” Sp. z o.0. oraz PWP
KATOWICE Sp. z 0.0.

ATECHEM oferuje ustugi dla potrzeb
przemystu w zakresie projektowania i eks-
pertyz technicznych. Specjalizuje sie w za-
kresie bezpieczenstwa procesowego i obli-
czefh inzynieryjnych proceséw chemicznych.

Wiecej informacji na temat oferty firmy
mozna znaleZ¢ na stronie www.atechem.pl.

ATE(HEM

PWP KATOWICE Sp. z o.0. to firma pro-
dukujaca nowoczesne urzadzenia i kom-
pleksowe systemy dla oczyszczalni Sciekow.
Szczegbtowe informacje na temat Spotki —
www.pwp.net.pl.

Pewe

Obecnos¢ dwéch nowych firm w Gru-
pie to dowdd na to, ze staramy sie ciagle
poszerza¢ zakres naszych ustug tak, aby
jeszcze bardziej kompleksowo spetniaé
oczekiwania przemystu.

Obecnie nasza grupa obejmuje 12 spé-
tek, dziatajacych w szeroko rozumianej
branzy automatyki przemystowej. W sktad
Grupy wchodza firmy produkcyjne, ustu-
gowe oraz dystrybucyjne zapewniajac
naszym klientom kompleksowa obstu-
ge w zakresie projektowania, produkgji,
kompletacji dostaw, montazu, rozruchu
oraz serwisu urzadzen i uktadéw automa-
tyki przemystowej. Wiecej na temat catej
Grupy Introl mozna znalezé na stronie
www.introlsa.pl.

I Introl na Politechnice Slaskiej

11 marca uczestniczylismy w targach
pracy organizowanych przez Politechnike
Slaska w Gliwicach. Nasze stoisko cieszy-
to sie ogromnym zainteresowaniem stu-
dentéw i absolwentéw zainteresowanych
praca w branzy automatyki przemystowej.
Mamy nadzieje, ze efektem targéw bedzie
poszerzenie grona naszych specjalistow
o kolejnych, ambitnych inzynieréw.

Nowe zakresy akredytowanych wzorcowan
Laboratorium Pomiarowego Introl

Mito nam poinformowa¢, ze przeprowadzony przez audito-

row Polskiego Centrum Akredytacji audit w Laboratorium Pomia-

rowym Introl zakonczyt sie sukcesem. W dniu 29 lutego 2008 r.

PCA rozszerzyto zakres akredytacji w Laboratorium Pomiarowym

0 nastepujace zakresy:

» wzorcowanie pirometréow w zakresie (-10 + 80)°C przy zacho-
waniu zakresu (150 + 1500)°C

» wzorcowanie kamer termowizyjnych w zakresie (-10 + 80)°C
i (150 +1500)°C

e wzorcowanie termowizyjnych skaneréw liniowych w zakresie
jak wyzej.

Obecnie jestesmy jednym z nielicznych laboratoriéw w Polsce
posiadajacym akredytacje PCA na wzorcowanie pirometrow i ka-
mer termowizyjnych.

Procz poszerzenia zakresu akredytowanych wzorcowan, Labo-
ratorium Pomiarowe zakupito kolejne urzadzenie do bardzo precy-
zyjnych pomiaréw cisnienia. Zakupiony cisnieniomierz firmy Men-
sor posiada dwa moduty r6znigce sie zakresem i doktadnoscia:

« zakres (800 + 1200) hPa i doktadnos¢ 0,01% odczytu,
o zakres (0 + 2500) hPa i doktadnos¢ 0,01% zakresu.
Poszerzenie obszaru akredytowanych wzorcowan oraz state
doposazanie naszego Laboratorium to efekt ciggtego doskonale-
nia majacego na celu zapewnienie naszym Klientom najwyzszej
precyzji i wiarygodnosci prowadzonych pomiardw.
Szczegétowe informacje na temat oferowanych wzorcowan
mozna znalez¢ na stronie www.laboratoriumintrol.pl.
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TES-92 przenosny miernik pola
elektromagnetycznego

Nowoscig w naszej ofercie jest przenosny miernik pola elek-
tromagnetycznego TES-92 o znacznie szerszym spektrum zasto-
sowan niz wczesniejsze modele. Dzieki szerokiemu zakresowi
czestotliwosci od 50 MHz do 3,5 GHz miernik ten jest w stanie
wykry¢ wiele typéw urzadzen wytwarzajacych pole magne-
tyczne. Dzigki TES-92 mozliwe jest wykrywanie natezenia pola
elektromagnetycznego o wysokiej czestotliwosci (RF), urzadzen
komunikacji bezprzewodowej (CW, TDMA, GSM, DECT, Wi-Fi),
wykrywanie ukrytych kamer oraz podstuchéw, promieniowania
nadajnikéw telefonii komérkowej i bezprzewodowej, kuchenek
mikrofalowych oraz mocy nadajnikéw radiowych.

TES-92 chot stworzony gtéwnie do zastosowania w przemy-
Sle, dzieki zwiekszonemu zakresowi czestotliwosci nadaje sie tak-
ze do uzytku w catkowicie innych obszarach dziatalnosci.

przyrzqdy przenosne

wiecej informacji: www.introl.pl/16100006

§ SAT S 180

Swiatowe]j klasy producent aparatury termowizyjnej, firma
SATIR wprowadza na polski rynek nowy model kamery termowi-
zyjnej SAT S 180 o atrakcyjnej cenie.

Przenosna kamera termowizyjna SAT S 180 o rozdzielczosci detek-
tora 160 x 120 jest przyrzadem przeznaczonym do precyzyjnych pomia-
row temperatury w zakresie od -20 do +250°C. W celu tatwej identyfi-
kacji obiektéw, S 180 wyposazona jest réwniez w kamere wideo CCD
oraz bezprzewodowy mikrofon Bluetooth do nagrania komentarzy.

Zewnetrzny ekran LCD 2,5” umozliwia obserwacje obrazu na-
wet przy silnym oswietleniu stonecznym. Poniewaz zadaniem ka-
mer termowizyjnych jest najczesciej wykrywanie anomalii tempe-
raturowych, kamera posiada lokalizator laserowy wskazujacy na
obiekcie srodek obszaru pomiarowego. Obrazy zapisywane s3 na
karcie pamieci SD (pamie¢ 1000 obrazéw), a nastepnie moga zostac
przestane do komputera za pomoca adaptera USB. Zaawansowane
oprogramowanie SAT Report posiada petny zestaw funkcji do analizy
obrazu (jak np.: pomiar w dowolnych punktach, profile temperatury,

okreslenie izoterm, kompensacja wptywu odlegtosci
i wilgotnosci powietrza), co umozliwia przeprowa-
dzenie szczegbtowych badan np.: silnikow,
ztaczy elektrycznych, transformato-
row, wad izolacji cieplnej budynkéw
i linii cieptowniczych itp. W przy-
sztosci planowana jest mozliwosé
zamoéwienia dodatkowych obiek-
tywbéw oraz rozszerzenia zakresu
pomiarowego do 1000°C.

pomiary temperatury — pirometry

wiecej informacji: www.introl.pl/05019003

I Bariera mikrofalowa VEGABEAM

To nasza nowa propozycja urzadzenia do bezkontaktowej sy-
gnalizacji poziomu cieczy i materiatéw sypkich. Zasada dziatania
urzadzenia polega na ttumieniu sygnatu radarowego o czestotli-
wosci 10 GHz przez materiat znajdujacy sie pomiedzy nadajnikiem
i odbiornikiem. Pomiar przy uzyciu VEGABEAM odbywa sie zatem
na podobnej zasadzie dziatania co pomiary izotopowe, nie wyma-
gajac jednak wczedniejszego przeprowadzenia skomplikowanych
procedur uzyskania dopuszczen, badania szczelnosci zrodet itd.
W przypadku zbiornikéw z tworzyw sztucznych, nadajnik i od-
biornik montuje sie na zewnatrz zbiornika, na wysokosci, na kté-
rej bedzie realizowana sygnalizacja. Bezinwazyjny pomiar pozio-
mu jest niezbedny w wielu procesach przemystowych, szczegélnie
w przypadku zbiornikdw z agresywnymi cieczami, czy tez sygna-
lizacji materiatéw sypkich
w przesypach.

pomiary poziomu

wiecej informacji: www.introl.pl/17230001

¥ EEO8

EEO08 — miniaturowy przetwornik temperatury i wilgotnosci
o podwyzszonej doktadnosci.

Firma E+E Elektronik wprowadzita do swojej oferty nowy mi-
niaturowy przetwornik temperatury i wilgotnosci EE08, wyposa-
zony w czujnik temperatury Pt1000 i czujnik wilgotnosci HC101.
Urzadzenie te charakteryzuje sie wysokg doktadnoscia i znacznie
mniejsza obudowa. Do jego gtéwnych zalet naleza: stabilnosc
pomiaru, krétki czas osiggniecia parametréw nominalnych i niski
pobdr mocy, co umozliwia zasilanie przetwornika z baterii. Sonda

pomiarowa, be-

daca czedcia

-WHE przetwornika
H zawiera nie-
zbedne dane

_— kalibracyjne

w it oraz funk-

V cje odpo-
‘ wiadajace

za kompensacje

i linearyzacje pomiaru. Przetwornik

EEO8 jest idealnym rozwigzaniem dla stacji meteorologicz-

nych, inkubatoréw, komér fermentacyjnych, szklarni, armatek
Snieznych czy suszarni.

pomiary wilgotnosci
wiecej informacji: www.introl.pl/14040043
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I Panel Weintek MT505T

Nowy model panela operatorskiego serii MT500 marki We-
intek to najmniejszy model serii MT500 z ekranem dotykowym
o przekatnej 4,3 cala. Niewielkie wymiary i duza rozdzielczos¢ ekra-
nu (480x272) czynia z niego bardzo dobra propozycje jako ekra-
nu gtéwnego w niewielkich aplikacjach lub ekranu dodatkowego
w rozbudowanych systemach. Bardzo atrakcyjna cena, mozliwosé
podtaczenia do wiekszosci sterownikéw dostepnych na rynku, dar-
mowe oprogramowanie EB500 i tatwos¢é programowania to kolej-
ne zalety tego produktu.

komponenty automatyki

wiecej informacji: www.introl.pl/12020004

I Kalibrator ciSnienia Meriam M2

Nasza oferta kalibratoréw wzbogacita sie o przenosny,
zasilany bateryjnie kalibrator cisnienia Meriam M2. Jest on
precyzyjnym kalibratorem do pomiaru cisnienia o doktadno-
sci od 0,025%FS. Procz pomiaru cisnienia wzglednego, M2
wystepuje takze w wersjach umozliwiajagcych pomiar cisnie-
nia réznicowego lub bezwzglednego. Wykorzystujac modut
do pomiaru cisnienia ré6znicowego uzyskuje sie réwniez do-
step do jednostek umozliwiajacych pomiar przeptywu.

Dzieki mozliwosci zapamietywania mierzo-
nej wartosci minimalnej i maksymal- _
nej kalibrator znajduje zastosowa-
nie takze jako narzedzie do badania
szczelnosci uktadow.

Wysoka doktadnos¢ oraz mo-
bilnos¢ sprawiaja, ze kalibrator M2
jest idealng propozycja dla tych,
ktérzy cenig sobie precyzje po-
taczong z wygoda prowadzenia
pomiarow.

kalibratory
wiecej informacji: www.introl.
pl:8000/03060089

Rejestrator wideograficzny FUJI
typu PHU

To nowa propozycja w ofercie firmy Introl dla klientéw zain-
teresowanych rejestratorem z duzga liczba, w petni uniwersalnych
wejs¢ analogowych (9, 18, 27 lub maksymalnie 36). Na duzym, 12-
to calowym (rozdzielczos¢ 800x600) wyswietlaczu LCD uzytkow-
nik moze obserwowac zarejestrowane dane oraz biezgce pomiary.
Opcjonalnie, rejestrator mozna wyposazy¢ w 16 wejs¢ cyfrowych,
10 lub 20 wyjsé przekaznikowych i 16 cyfrowych. Dane rejestrowa-
ne s za pomoca karty
CF o wartosci maksy-
malnie 1GB. Wazng in-
formacja dla uzytkow-
nika jest gromadzenie
danych w postaci ASCII
lub binarnej (kompaty-
bilnos¢ z FDA 21 CFR).
Fuji PHU moze dodat-
kowo by¢ wyposazony
w modut matematycz-
ny zapewniajacy 36
dodatkowych kanatéw
matematycznych, two-
rzonych za pomoca
funkcji, w przyjazdnym dla uzyt-
kownika edytorze. Oprogramowanie wizualizacyjne i konfigu-
racyjne jest dostarczane za darmo w kazdej wersji rejestratora.
Komunikacja MODBUS TCP/IR

=TT

rejestracja { wizualizacja

wiecej informacji: www.introl.pl/02030010

I K-Patents po polsku

Lada dzieh refraktometry procesowe fifiskiej firmy K-Patents
Process Instruments beda sie komunikowaty z polskimi klienta-
mi PO POLSKU.

Jezyk polski zostat dodany do menu urzadzenia jako szdsta
wersja jezykowa (po angielskim, niemieckim, finskim, szwedz-
kim i rosyjskim). W rozszerzony zestaw jezykéw zaopatrywane
beda przyrzady z aktualnej, wprowadzonej przed dwoma laty
wersji PR-23. (Nawiasem mowiac,
istnieje mozliwos¢ uzupetnienia
o jezyk polski refraktometrow z tej
serii, zakupionych wczesniej).

Jezyk polski w menu uczyni te
urzadzenia znacznie bardziej przy-
jaznymi dla naszych krajowych
klientow.

Polska wersja jezykowa zosta-
ta opracowana przez nasz dziat po-
miaréw fizykochemicznych i wpro-
wadzona przez programistéow
K-Patents’a do wszystkich typow
obecnie produkowanych refrakto-
metréw procesowych. Szczegbto-
wych informacji na temat oferty
refraktometréw z polskim menu
udzielajag nasi specjalisci, pod bez-
posrednim numerem telefonu —
032 789 00 50 lub adresem e-mail:
fizchem@introl.pl.

pomiary fizykochemiczne i gestosci
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Swiatto pracuje dla naszych klientéw
Fotometry firmy Optek-Danulat w akgji

»Czynnikiem roboczym” we wszystkich fotometrach jest Swiatto, czyli promie-
niowanie elektromagnetyczne, wykorzystywane w szerokim zakresie dtugosci

fal: od ultrafioletu, poprzez Swiatto widzialne, do bliskiej podczerwieni.

Teoretyczne podstawy fotometrii i zasady
pomiaréw opracowano w XIX i na poczatku
XX wieku. Jednak dopiero rozwinieta elek-
tronika, oferujgca sprawne fotoelementy,
spowodowata rozpowszechnienie sie po-
miardw fotometrycznych (w szczegolnosci
tzw. fotometrii obiektywnej).

Jak to dziata

Méwiac w uproszczeniu, pomiary foto-
metryczne sprowadzajg sie do okreslenia
stopnia ostabienia strumienia Swiatta w wy-
niku przejécia przez mierzone medium.

Ta prosta zasada zostata naukowo sfor-
mutowana w postaci prawa Lamberta-Beera,
ktére mowi, ze absorbancja (czyli logarytm
dziesietny ilorazu natezenia monochroma-
tycznej wiazki Swiatta, wchodzacej do oérodka
absorbujacego i natezenia wigzki wychodza-
cej) jest wprost proporcjonalna do grubosci
warstwy i stezenia (wtasnosci) roztworu.

Czastki to w fotometrii dos¢ szerokie po-
jecie. Co oczywiste, sa nimi ciata state, takie
jak krysztaty, flokulanty, katalizatory, dodat-
ki filtracyjne, struktury nieorganiczne oraz
polimery i mikroorganizmy a takze rdzne
zaSmiecenia. Do czastek (tak jak je ,widzi”
fotometr) zaliczamy nierozpuszczony olej
w wodzie, nierozpuszczong wode w ciektym
gazie, struktury ttuszczowo-proteinowe, mle-
ko w wodzie (i na odwrét), a takze pecherzy-
ki gazéw w cieczach.

Wiodgcym producentem fotometrow
jest niemiecka firma Optek-Danulat, obec-
na na rynku prawie trzydziesci lat, majaca
ponad 25.000 aplikacji w réznych gateziach
przemystu. Setki jej urzadzeh pracuja réw-
niez w Polsce.

W urzadzeniach Opteka wykorzystuje sie
Swiatto od dtugosci fali 254 nm (ultrafiolet),
poprzez Swiatto widzialne, do fali o dtugosci
1100 nm (bliska podczerwien). Substancje
rozpuszczone absorbujg $wiatto, a czastecz-
ki zawieszone w cieczy rozpraszaja i/lub po-
chtaniajg $wiatto.

6

W oparciu o te zasady firma produkuje
instrumenty do pomiaru koncentracji, barwy,
metnosci i absorpcji promieniowania ultra-
fioletowego.

Kazdy uktad pomiarowy sktada sie z czuj-
nika i konwertera, potgczonych przewodami.
Standardowy czujnik stanowi komora przepty-
wowa z przytaczami procesowymi, za pomoca
ktérych mocowana jest w ciggu technologicz-
nym. Dostepne sg wszelkie znormalizowane
typy przytaczy: kotnierze wg norm DIN i ASA,
przytacza sanitarne, gwinty rurowe, szybko-
ztaczki typu Tri-Clamp, a takze potaczenia
spawane (Varivent). Komora przeptywowa
posiada okienka zamontowane w $ciankach
naprzeciw siebie. Przez te okienka promienie
Swietlne z emitera (modutu lampowego) prze-
sytane s3 do detektora, po drodze przechodzac
przez strumief mierzonej cieczy. Okienka wy-
konuje sie z Pyrexu lub syntetycznego szafiru.
Szafir, z uwagi na znacznie gtadsza powierzch-
nie, lepiej nadaje sie dla cieczy, osadzajacych
zanieczyszczenia (zawierajacych np. czastki
oleju). Okienka zabezpieczone sg uszczelnie-
niami, odpornymi na dziatanie mediéw proce-
sowych. Wtasciwa dtugosc fali swietlnej uzy-
skuje sie za pomoca filtréw, umieszczonych
w uktadzie optycznym.

Komory przeptywowe wykonywane s3
w Srednicach od DN 6 do DN 100. Wieksze
Srednice s robione na zamdéwienie, co jed-
nak podnosi cene. Dlatego dla duzych prze-
krojéw rur stosuje sie boczniki o mniejszej
Srednicy lub sondy (o ktérych nieco nizej).

Niektdre procesy technologiczne z udzia-
tem agresywnych mediéw, wymagaja stoso-
wania specjalnych materiatow. Poza stala nie-
rdzewna 316Ti, producent oferuje elementy
wykonane z tytanu, stopéw: Hastelloy C, Nickel
200, Monel a takze z tworzyw TFMC i PEEK.

Urzadzenia spetniaja réwniez wszelkie wy-
magania temperaturowe; wersje standardo-
we pracuja w zakresie do 100+120°C, a wyso-
kotemperaturowe do 240°C. Istniejg réwniez
warianty dla stref zagrozonych wybuchem.

Zrédtem éwiatta s3 niskonapieciowe mo-
duty lampowe o Zzywotnosci przecietnie 4-5
lat (zaréwki wolframowe) lub 2-3 lata (za-
réwki rteciowe).

Trudne miejsca

Nie zawsze mozliwe jest zastosowanie
komory przeptywowej. Czasami pomiar musi
byé wykonywany w zbiorniku, reaktorze lub

rurze o duzej Srednicy. Firma Optek rozwia-
zata i ten problem, opracowujac specjal-
ne czujniki w postaci sond, instalowanych
w Sciance zbiornika, badz rurociggu. Zasada
pomiaru jest taka sama jak w czujnikach
przeptywowych. Réznica polega jedynie na
tym, ze zaréwno emisja promieniowania jak
i jego detekcja odbywa sie w jednym, zwar-
tym elemencie. Dtugos¢ drogi optycznej, czyli
odlegtos¢ miedzy okienkami, regulowana jest
szerokoscia wyciecia w sondzie (tutaj cieka-
wostka, Swiadczaca o precyzji wykonania
elementu: szafirowe okienka [wytgcznie] sg
zattoczone w stalowym korpusie bez jakich-
kolwiek uszczelnien).

Do kontroli niewielkich reaktoréw w bio-
technologii i farmacji (takze w laboratoriach)
oferowane jest urzgdzenie Fermenter Con-
trol. Sktada sie ono z sondy o nieco mniej-
szej Srednicy oraz innej wersji konwertera.

Zmierzy¢, (ewentualnie) wyswietlic
i sterowac

Niezbednymi elementami uktadéw po-
miarowych s3 konwertery (przetworniki).
Firma oferuje dwie odmiany przetwornikow.
Modelem flagowym jest urzadzenie z nie-
bieskim (badZ granatowym) panelem czoto-
wym i wyswietlaczem ciektokrystalicznym,
o kodzie C 4000. Konwerter ten umozliwia
podtaczenie jednego, dwbch a nawet czte-
rech czujnikobw (sondy). Przyrzad podaje
mierzone wartosci w jednostkach zadanych
przez uzytkownika (CU, EBC, ppm, FTU, jed-
nostki skal barwy itd.). Dla wiekszej ilosci
czujnikéw, urzadzenie dzieli ekran i podaje
wskazania réwnolegle dla wszystkich. Do
konwertera mozna podtaczy¢ czujniki, mie-
rzace rézne parametry (np. metnosé/barwa,
koncentracja/metnos¢ itd.).Kazdy czujnik po-
siada w konwerterze wtasny rejestrator, zapi-
sujacy 25.000 wynikdw.

Ostatnim elementem uktadu pomiaro-
wego jest zestaw kabli, sktadajacy sie z dwu
przewodéw. Jeden zasila modut lampowy
a drugim przesytany jest sygnat z detektora.

W przypadkach, gdy nie trzeba wskaza-
nia wartosci pomiaru i wystarczy utrzymy-
wanie wielkosci mierzonej w pewnym prze-
dziale, zaleca sie przetworniki, posiadajace
jedynie nastawialne przekazniki graniczne
oraz wyjscie pradowe. Te przetworniki, typu
156 lub 556, wraz z prostszymi czujnikami,
stanowia wersje ekonomiczna.



Przechodzimy do praktyki

W zakresie pomiaru steZzenia zawiesin
mozna regulowaé dozowanie flokulantéw, kon-
trolowac separatory, rozdziat faz (np. mleko/
/woda), sterowac poczatkiem i koficem krysta-
lizacji, polimeryzacji, kontrolowa¢ ultrafiltracje.

Pomiar barwy jest z natury rzeczy bar-
dzo subiektywny, bo nie ma uniwersalnego
wzorca barwy. Na potrzeby rdéznych branz
opracowano wiele skal. Np. w browarnictwie
uzywana jest skala EBC, w cukrownictwie
ICUMSA, w produkcji wody pitnej skala ko-
baltowo-platynowa. Wobec braku korelacji
miedzy skalami, producent fotometréw ,,do-
pasowat sie” do wymagan klientéw i oferuje
pomiary we wszelkich stosowanych skalach
(EBC, Gardner, HAZEN, ICUMSA, Lovibond,
skala jodowa, ASTM, SAYBOLD i inne).

Pomiary barwy znajdujg zastosowanie
m.in. w kontroli zabarwienia réznych produk-
tow (piwa, syropu cukrowego, sokow), kontroli
proceséw odbarwiania, zawartosci wtracen
w mediach procesowych (np. zelaza w kwasie
solnym), miedzi, niklu, chromu w kapielach
galwanicznych, detekgji katalizatoréw, steze-
nia glonéw. W zaleznosci od wymagan, istnieje
wersja jednopromieniowa i dwupromieniowa
czujnika do pomiaru barwy. W wersji jedno-
promieniowej stosuje sie Swiatto o jednej
dtugosci fali. W wersji dwupromieniowej wy-
stepuje takze poréwnawczy strumief Swiatta,
niereagujacy na barwe cieczy. Ta wersja czujni-
ka pozwala na uzyskanie doktadniejszych wy-
nikéw dzieki kompensacji spadku natezenia
Swiatta zaréwki, metnosci cieczy itp.

Pomiar absorpcji promieniowania ultra-
fioletowego stosowany jest do kontroli §lado-
wych ilosci weglowodoréw aromatycznych,
w wysokosprawnej chromatografii cieczowej,
detekgji substancji organicznych w wodzie
i Sciekach, w wielu procesach w biotechnolo-
gii i przemysle farmaceutycznym.

Czujniki uktadéw pomiarowych absorpcji
ultrafioletu wystepuja w wersji dwu- i cztero-
promieniowej.

Czujnik dwupromieniowy wykorzystuje
jeden promien (jedna dtugost fali) jako po-
miarowy, drugi promief spetnia role referen-
cyjna. Czujnik czteropromieniowy stosuje row-
noczeénie dwie pomiarowe dtugosci fali, np.
254 i 280 nm i odpowiednio dwa promienie
referencyjne. W absorpgji ultrafioletu, pomiary
referencyjne dotycza kontroli natezenia Swia-
tta zaréwek (zarowki rteciowe szybciej obni-
7aja natezenie Swiatta w trakcie eksploatacji).
Urzadzenia do pomiaréw absorpcji ultrafioletu
nie wystepuja w wersji uproszczone;.

Klarownie o metnosci

Pomiar zmetnienia jest stosunkowo naj-
czestszym ,,zajeciem” dla fotometréw. Oddaje

on ustugi w kontroli proceséw filtracji (pozwa-

la nie tylko okresli¢ jakos¢ produktu ale takze
uchwyci¢ moment awarii, np. przebicia filtra),
wykorzystywany jest do kontroli zanieczyszczeh
kondensatu, wykrywania Sladowych ilosci oleju
w wodzie, dawkowania katalizatoréw oraz do
kontroli metnosci piwa (a raczej jej braku).

Czujniki zmetnienia firmy Optek-Danulat
réznig sie budowa od innych. Teoretycznie,
najlepszy efekt pomiarowy uzyskuje sie jesli
detektory s3 odchylone o kat 1° w stosunku do
osi promienia padajacego. Niestety z przyczyn
technicznych jest to niewykonalne, poniewaz
nie da sie wywierci¢ tak blisko siebie otwordw
na detektory, aby wzajemnie na siebie nie za-
chodzity. Z tego wzgledu wybrano kat 11°. Przy
tym kacie wykrywana jest najwieksza ilos¢
najczesciej wystepujacych czastek o matych
i Srednich rozmiarach. Stosowany przez nie-
ktérych producentéw fotometréw kat odchy-
lenia 25° jest prostszy w wykonawstwie ale
daje gorszy efekt pomiarowy.

Odchylenie o 11° najstabiej reaguje na
czastki wielkosci koloidow (w wiekszosci pro-
cesdéw nie wystepujacych). Problem dotyczy
gtdwnie browaréw.

Nowos¢!

W przypadku koloidéw, najlepszy efekt
uzyskuje sie przy zastosowaniu kata pomia-
ru 90°. Po filtracji gotowego piwa stosowano
zatem dwa fotometry; jeden, przewaznie fir-
my Optek-Danulat z czujnikiem TF 16 (11°)do
wykrywania duzych i Srednich czastek oraz
drugi, do detekcji pod katem 90°, do kontroli
koloidéw, pochodzacy od konkurencji. Ostat-
nio Optek wyprodukowat nowos¢ specjalnie
dla browaréw; czujnik dokonujacy réwno-
czesnej detekcji czastek pod katem 11° oraz
90°. Rozwigzanie jest absolutnie nowatorskie,
nieporéwnywalne z zadnym innym na rynku.
Urzadzenie nazywa sie Haze Control DTF 16.

W tym samym czujniku (w komorze
przeptywowej) umieszczone sg dwa zespo-
ty detektoréw: jeden pod katem 11° a drugi
pod katem 90°. Obydwa systemy detekto-
row korzystaja ze wspdlnego zrodta Swiatta.
Nowatorstwo rozwiazania (poza podwoéjnym
uktadem detektoréw) polega na specjalnym
ksztatcie wnetrza komory, ktéry chroni de-
tektor 90° przed przyjmowaniem fatszywe-
go $wiatta, odbitego nie od koloidéw, ale od
Scianek komory. Konkurencyjna firma w tym
celu maluje wnetrze komory czarng farba. Ten
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sposéb sprawdza sie na krétko, dopoki prze-
ptywajace piwo i srodki myjace nie spowoduja
degradacji farby, ktéra po jakims czasie staje
sie zielona. Od tego momentu gorzej ttumione
pojedyncze promienie zafatszowujg wynik.

Optek opracowat specjalny profil Scian,
przypominajacy linie falista, dzieki czemu odbi-
jajace sie fatszywe promienie nie sa kierowane
w kierunku detektora i nie zaktocaja pomiaru.
Urzadzenie ma zerowy dryft, zatem nie ma ko-
niecznosci powtarzania okresowo fabrycznej
kalibracji. Oba kanaty pomiarowe (11° i 90°)
obstuguje jeden konwerter, wyswietlajac wyni-
ki na dzielonym ekranie. Browarnicy nie muszg
juz nabywa¢ dwach réznych urzadzen do kom-
pleksowej kontroli metnosci gotowego piwa.

Optek oferuje takze wersje laboratoryjng
0 nazwie DT9011.

Na zakofhczenie szczeg6t utatwiajacy zycie
uzytkownikom fotometréw. Firma opracowata
specjalna, opcjonalng przystawke kalibracyj-
na, do zamontowania w czujniku, do ktorej
w czasie kalibracji wktada sie odpowiedni
filtr o Scisle okreslonej wartosci CU (Jednost-
ki Koncentracji — jednostki absorpcji $wiatta).
To rozwigzanie pozwala unikna¢ ktopotliwej
(i szkodliwej dla zdrowia) metody formazyno-
wej (niestety nie dotyczy metnosciomierzy).

Optek dla prawie kazdego rodzaju pomia-
ru oferuje prosta badz zaawansowang wersje
urzadzen. Urzadzenia proste (przetworniki
bezwskaznikowe) s3 stosowane przewaznie
jako detektory wartosci granicznych. Natomiast
uktady zaawansowane, wyposazone w konwer-
tery z ekranami ciektokrystalicznymi i rejestra-
torami wynikéw, wykonuja precyzyjne pomiary
i wyswietlajg wyniki w dowolnych jednostkach.

Fotometry sa coraz powszechniej stosowa-
ne w przemysle. W wielu dziedzinach eliminujg
metody tradycyjnej analizy chemicznej. Fotome-
tria jest szybka, tania w eksploatacji (brak jakich-
kolwiek odczynnikéw, bardzo dtuga zywotnos¢
uktadéw) i niezwykle pomocna przy automaty-
zacji proceséw przemystowych. Mamy nadzieje,
Ze powyzszy opis, z koniecznosci bardzo ogélny,
przekona Czytelnikéw do tej metody pomiaru.
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= Grzegorz Posz
ukonczyt Wydziat
Chemiczny Politechniki
Slgskiej w Gliwi-

cach. Doswiadczenie zawodowe zdobywat
m.in. w przemysle samochodowym oraz
w zaktadach produkujacych urzadzenia
automatyki dla gérnictwa.
W INTROLU pracuje od 1997 roku.
Od 9 lat jest kierownikiem dziatu pomiarow
fizykochemicznych.
tel. 032/7890050
e-mail: fizchem@introl.pl
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Prawidtowe fakturowanie dzieki precyzyjnej kalibracji
urzadzen do konwersji gazu

Jak wybrano Beamex?

Artykut przedstawia sytuacje w firmie Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazownictwo zwiqzanq z kalibracjq urzg-
dzer do konwersji gazu i wynikajacq z niej oszczednosciq funduszy. W oparciu o opinie naszego Klienta prezen-
tujemy jak wazna dla funkcjonowania przedsiebiorstwa jest prawidtowa kalibracja, ktéra bezposrednio wptywa

na prawidtowe fakturowanie.

Materiat ten powstat przy bezposred-
niej wspotpracy z firma Beamex oraz z pra-
cownikiem PGNiG — specjalista ds pomia-
réw —Jackiem Midera.

Charakterystyka Klienta

Polskie Gornictwo Naftowe i Gazow-
nictwo, firma macierzysta Mazowieckie]
Spétki Gazowniczej, to jedna z najwiek-
szych firm w Polsce.

Polskie Goérnictwo Naftowe i Gazow-
nictwo (PGNiG) to najwieksza w Polsce
firma zajmujaca sie wydobyciem i pro-
dukcja gazu, a takze jedyna zintegrowa-
na pionowo polska firma gazownicza,
posiadajaca wiodacy udziat na rynku we
wszystkich polskich sektorach gazow-
nictwa. Firma dostarcza rope naftowa
i gaz korzystajac ze zrdédet krajowych,
a takze importuje gaz z Rosji, Norwegii
i Niemiec oraz z krajéw Azji Srodkowej.
W roku 2006, PGNiG wyprodukowato
4,3 mld m? gazu (co stanowi 31% cat-
kowitego zuzycia gazu w Polsce) oraz
530 000 ton metrycznych ropy naftowej
i skropliny.

Polskie Goérnictwo Naftowe i Gazow-
nictwo jest firma macierzysta Mazo-
wieckiej Spotki Gazowniczej (MSG). MSG
dziata na terenie pdétnocno-wschodniej
Polski i obejmuje obszar 87000 km?, co
odpowiada 27,7% terytorium kraju. Na te-
renie tym znajduje sie 761 miejscowosci,
w tym 120 miasteczek i miast, wsréd nich
Warszawa i tédz. Zaktad w todzi zajmuje
sie dystrybucja gazu naturalnego w catym
wojewddztwie tédzkim. Catkowita liczba
odbiorcéw wynosi 386000, w tym ok. 350
to duze firmy przemystowe.

Sytuacja

Kalibracja w firmie gazowniczej to
kwestia doktadnosci, bezpieczenstwaido-
chodowosci. Co najwazniejsze, precyzyjne
pomiary gwarantuja precyzyjne faktu-
rowanie. Nawet niewielki btad pomiaru
moze drastycznie obnizyé dochody firmy.
Ten przyktad odzwierciedla, jak —z ekono-
micznego punktu widzenia — duze znacze-
nie ma doktadna kalibracja.

Typowe parametry procesu, ktorych
kalibracje przeprowadza sie w zaktadzie
w todzi, zwigzane sg z dostawg gazu na-
turalnego. W zwigzku z tym, wiekszosé
potrzeb zwigzanych z kalibracjg dotyczy
miernikbw cisnienia i temperatury, po-
taczonych z urzadzeniami do konwersji
gazu.

Klienci chcg ptacic tylko za dostarczo-
ny gaz, przez co pomiar ilosci dostarczo-
nego gazu przez urzqdzenia do konwersji
musi by¢ bardzo doktadny. Oznacza to, ze
wymagania dotyczqce kalibratorow sq
szczegblnie wysokie. Beamex® MC5-1S do-
skonale sie do tego nadaje, ttumaczy Jacek
Midera.

Przeprowadzana w odpowiednim cza-
sie, prawidtowa kalibracja urzadzen jest
istotna dla zagwarantowania, ze system
pomiarowy bedzie funkcjonowat prawi-
dtowo. Dokumentacje kalibracyjng mozna
wykorzystywa¢ do skontrolowania, czy
kalibracje przeprowadzono prawidtowo
celem zmniejszenia liczby btedéw przy
fakturowaniu. W przypadku wystapienia
problemu, informacje te moga okazac sie
kluczem do ustalenia kiedy, gdzie i/lub jak
wystapit btad i jak mozna go prawidtowo
skorygowac.

Kalibracje trzeba bardzo czesto przepro-
wadzac przy ztej pogodzie. Iskrobezpieczny
kalibrator Beamex® MC5-1S z ochrong obu-
dowy klasy IP65 idealnie sie do tego celu
nadaje, méwi Jacek Midera.

Rozwigzanie i gtéwne korzysci

W zaktadzie w todzi znajduje sie 750
urzadzen, ktére wymagaja kalibracji. Wiek-
5z05¢ z nich dokonuje pomiaru cisnienia
badz temperatury. Urzadzenia te kalibruje
sie dwa razy do roku — pierwsza kalibracja
to kalibracja ogbélna, obejmujaca wszystkie
zakresy.

Iskrobezpieczny, wielofunkcyjny kalibrator
MC5-IS doskonale nadaje sie do zaspokajania
potrzeb zaktadu w todzi.

Kalibracje wykonuje sie przy uzyciu
przenosnych, wielofunkcyjnych kalibrato-
row iskrobezpiecznych Beamex® MC5-IS.
MC5-IS wykonuje kalibracje automatyczne,
wszystkie wyniki przechowywane s3 w pa-
mieci MC5-IS, za$ raporty z kalibracji dru-
kowane s3 za pomoca oprogramowania
kalibracyjnego Beamex®.

MC5-1S doskonale nadaje sie do zaspo-
kajania potrzeb t6dzkiego zaktadu. Szukali-
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Smy dobrego kalibratora i inni uzytkownicy
dziatajgcy w tej samej branzy polecili nam
Beamex® MC5-1S, wyjasnia Jacek Midera.
Zaprosilismy miejscowego przedstawiciela
firmy Beamex, by przeprowadzit w Polsce
prezentacje i po jej zakonczeniu nie mielismy
Zadnych watpliwosci co do tego, ktére urzg-
dzenie wybra¢, méwi dalej Midera.

Na poczatek, w roku 2006, zakupili kali-
brator MC5-IS z oprogramowaniem kalibra-
cyjnym Beamex®. Gdy tylko zaczeli uzywac
kalibratoréw i oprogramowania kalibracyj-
nego, zauwazyli, ze System Kalibracyjny
Beamex nie tylko spetnia ich wymagania,
ale jest takze bardzo prosty w obstudze. Rok
pbZniej zdecydowali sie kupi¢ kolejny MC5-
IS. Co wiecej, kalibratory Beamex® wyposa-
zone s3 w interfejs uzytkownika w jezyku
polskim. Po zakupieniu urzadzenia, dystry-
butor firmy Beamex na terenie Polski orga-
nizuje jednodniowe szkolenie.

Konieczna jest okresowa kalibracja urzqdzen.
Typowe parametry procesu, ktére kalibruje
sie w zaktadzie w todzi, zwigzane sq

z dostawq gazu naturalnego.

Ogoblne doswiadczenia z eksploatacji
kalibratora w zaktadzie w todzi sg bardzo

dobre, za$ pracownicy s3 bardzo zadowo-
leni z urzgdzeh Beamex, zaréwno jesli cho-
dzi o ich niezawodnos¢, tatwos¢ w uzyciu
i doktadnosé, jak i mozliwos¢ wykorzystania
w trudnych i niebezpiecznych warunkach.

Reasumujac

Profil klienta
Mazowiecka Spéotka Gazownicza

Sytuacja firmy

MSG dziata na terenie pd6tnocno-
wschodniej Polski i obejmuje obszar 87000
km?, co odpowiada 27,7% terytorium kraju.
Na terenie tym znajduje sie 761 miejscowo-
sci, w tym 120 miasteczek i miast, wsréd
nich Warszawa i t6dz. Zaktad w todzi zaj-
muje sie dystrybucja gazu naturalnego
w catym wojewddztwie tédzkim, catkowita
liczba odbiorcéw wynosi 386000, w tym ok.
350 to duze firmy przemystowe. Kalibracja
w firmie gazowniczej to kwestia doktad-
nosci, bezpieczenstwa i dochodowosci. Co
wazniejsze, precyzyjne pomiary gwarantu-
ja prawidtowe fakturowanie.

Opis rozwigzania

« Iskrobezpiecznie kalibratory wielofunk-
cyjne Beamex® MC5-IS

¢ Oprogramowanie kalibracyjne Beamex®

¢ Pompy kalibracyjne Beamex® serii PG

Gtowne korzysci

e precyzyjna kalibracja gwarantuje
prawidtowe fakturowanie

¢ niezawodnos¢

« tatwe w obstudze kalibratory

z interfejsem w jezyku polskim
mozliwos¢ eksploatacji w trudnych
warunkach wystepujacych w przemysle
funkcja dokumentacji — wyniki kalibracji
przechowywane sg w pamieci
wewnetrznej urzadzenia
» kalibratory z certyfikatem ATEX
— mozliwos¢ wykorzystywania na
obszarach niebezpiecznych

Beamex w Polsce:
INTROL Sp. z 0.0.

UL. Kosciuszki 112
40-519 Katowice
POLSKA

Tel.: +48 32 205 33 44
Fax: +48 32 205 33 77
e-mail: introl@introl.pl

Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie
internetowej:
www.beamex.com i www.introl.pl.

Opracowanie

na podstawie
materiatow firmy:
Beamex

Stawomir

Kowalczyk

ukonczyt wydziat Automatyki Elektronikii
Informatyki Politechniki Slgskiej w Gliwicach,
Specjalnos¢ Systemy Pomiarowe.

Po studiach przez 5 lat pracowat jako konstruk-
tor w firmie FAMAK S.A. w Kluczborku.

W Introlu pracuje od 11 lat z czego od 2000 r.
na stanowisku kierownika dziatu kalibratorow.

tel. 032/7890080
e-mail: kalibratory@introl.pl

« kalibrator czestotliwosci, sygnatéw
elektrycznych, temperatury i cisnienia

« dokfadnos¢ od 0,0125%RDG

« menu oraz oprogramowanie
w jezyku polskim

kalibrator

» budowa modutowa (mozliwos¢
rozbudowy w dowolnym terminie
po zakupie)

» wpisywanie charakterystyki
czujnika wzorcowego

wielofunkcyjny

« gwarancja 36 miesiecy

|d*jos3ui®@Ai03EIql B
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automatyka i pomiary

I Regulacja w oparciu o parametry PID - cz. 1

Koniecznosé regulacji proceséw ciagtych, zgodnych z oczekiwaniem operatora, towarzyszy cztowiekowi juz od korica XVII
wieku. Wtedy to James Watt, brytyjski inzynier i wynalazca, konstruktor maszyny parowej, uwazany za ojca rewolucji prze-
mystowej, uzyt odsrodkowego regulatora kulowego. Regulator kulowy miat za zadanie kontrolowaé doptyw pary do swego
wynalazku - silnika parowego, zwiekszajqc doptyw gdy silnik zwalniat lub zmniejszajqc gdy predko$é nadmiernie wzrastata.

Do dnia dzisiejszego wiele regulatoréw
dziata wtasnie w taki sposéb — funkcjonuja
w oparciu o pomiar wartosci procesu (tem-
peratury, cienienia, wilgotnosci, przeptywu
itd.), jej r6znicy w stosunku do wartosci za-
danej i na tej podstawie obliczajg wartosci
korekty wyjscia regulacyjnego. W artykule,
ktory jest pierwsza z dwoch czesci wykta-
du (z druga bedziecie mieli Panstwo oka-
zje zaznajomic czytajac nastepne wydanie
naszego magazynu) postaram sie przed-
stawi¢ informacje na temat teoretycznych
podstaw definiowania pojecia regulatoréw
PID oraz zarys ich historycznego rozwoju.

Czym jest sterownik PID?
Co okreslajg parametry P, I, D?

Sterownik PID (Proporcjonalno-Catku-
jaco-Roézniczkujacy) okreslaregulator dzia-
tajacy w oparciu o mechanizm sprzezenia
zwrotnego (tzw. Feedback), powszechnie
uzywany obecnie w przemystowych sys-
temach sterowania. Zadaniem regulatora
wyposazonego w algorytm regulacji PID
jest stata korekcja btedu — uchybu pomie-

Rozwoj PID —fakty historyczne
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Rysunek 1. Maszyna parowa Jamesa Watta

Taylor Instrument Company wprowadza Fulscope Model 56R — pierwszy,

1933 pozwalajacy na petne dostrajanie regulator pneumatyczny z mozliwosciami

regulacji proporcjonalnej.
19341935 Firma Foxboro wprowadza regulator pneumatyczny Model 40 — pierwszy regulator
’ proporcjonalno-catkujacy.

1940 Firma Taylor wprowadza Fulscope 100 — pierwszy regulator pneumatyczny
z petnymi mozliwosciami regulacji PID, zrealizowanymi w pojedynczym urzadzeniu.
John G. Ziegler i Nathaniel B. Nichols z firmy Taylor publikujg swe stynne metody
doboru nastaw Zieglera-Nicholsa. Podczas Il wojny Swiatowej pneumatyczne

1942 regulatory PID stabilizujg serwomechanizmy sterujace ogniem artyleryjskim oraz
produkcje gumy syntetycznej, wysokooktanowego paliwa lotniczego i U-235 dla
pierwszej bomby atomowej.

1951 Firma Swartwout Company wprowadza na rynek serie Autronic — pierwsze
regulatory elektroniczne, oparte na technologii lampowe;j.

1959 Firma Bailey Meter Co. wprowadza na rynek pierwszy regulator elektroniczny,
catkowicie oparty na pétprzewodnikach.

1964 Taylor Instruments demonstruje pierwsze regulatory cyfrowe, oparte na
pojedynczej petli sprzezenia zwrotnego.

1976 Firma Rochester Instrument Systems wprowadza na rynek Media — pierwsza
zintegrowanga cyfrowa implementacje regulatora Pl i PID.

1980 Powstawanie alternatywnych technik regulacji, w ktérych uzywa sie w coraz

do chwili wiekszej ilosci skomplikowanych petli regulacji. Naleza do nich techniki takie
obecnei jak: sztuczna inteligencja, regulacja adaptacyjna i regulacja oparta na modelu
) predykcyjnym.
Zrédto CE
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dzy mierzong wartoscig procesowg i war-
toscig nastawiong, poprzez wypracowa-
nie sygnatu wyjsciowego o odpowiedniej
wartosci.

Algorytm dziatania regulatora PID
opiera sie o trzy podstawowe sktadniki
— proporcjonalny — P, Catkujacy — I oraz
rozniczkujgcy — D. W najwiekszym skré-
cie mozna powiedzie¢, ze parametr pro-
porcjonalny okresla bezposrednia reak-
cje na zmierzony btad — uchyb, parametr
catkowania opiera sie na sumie wartosci
uchybu w pewnym czasie (catkowanie),
a rozniczkujacy okredla reakcje na cze-
stotliwos¢ zmian wartosci btedu. Suma
tych wszystkich sktadnikéw jest uzywana
w procesie obliczenia odpowiedniej war-
tosci korekty wyjscia regulacyjnego, takiej
jak pozycja zaworu czy wieksze lub mniej-
sze wysterowanie poziomu mocy sterow-
nika elementu grzejnego.

Poprzez odpowiednie dobranie warto-
Sci tych trzech cech, zastosowanie w pro-
cesie regulacji regulatora dziatajgcego
w oparciu o algorytm PID, zapewnia dobrg
regulacje dla odmiennych typéw obiek-
téw. Nie oznacza to jednak, ze taki regula-



tor bedzie pracowat poprawnie w kazdej
aplikacji.

Istnieja réwniez regulatory niepetne,
to znaczy wykorzystujace jedynie niekt6-
re z parametréw PID (przyktadowo P, PI
lub PD), nie biorace pod uwage korygu-
jacych wtasciwosci pozostatych parame-
trow. Bardzo popularny jest regulator P,
ktéry spisuje sie w aplikacjach, w ktérych
uzycie cztonu rézniczkujacego bytoby nie-
korzystne (gdy pomiar jest silnie zaktdco-
ny). Natomiast regulator dziatajacy tylko
w oparciu o parametr P bedzie jedynie
zmieniat swojg wartos¢ wyjéciowg, w za-
leznosci od réznicy wartosci pomiarowej
i nastawione;.

Czym jest petla sprzezenia
zwrotnego?

Wyobrazmy sobie prosta czynnosc
regulacji temperatury wody baterii
w umywalce. Osoba w oparciu o bie-
73ca temperature wody zwieksza badz
zmniejsza stosunek wody zimnej do
cieptej. Zauwazmy, ze osoba ta nie robi
gwattownych ruchéw, tylko po kazdej
zmianie stosunku sprawdza zmiane tem-
peratury tak, aby w pewnym momencie
ustawi¢ baterie w odpowiedniej pozycji.
Mamy tutaj do czynienia z zamknieta pe-
tla pomiarowa — temperatura wody jest
wejéciem, tzw. zmienng procesowa (PV)
uktadu, a potozenie baterii jej wyjsciem,
tzw. zmienng manipulacyjng (MV). R6z-
nica pomiedzy temperaturg mierzona
a odpowiednig (SP) dla osoby korzysta-
jacej z baterii jest btedem regulacji tzw.
uchybem (e).

Gdyby osoba nastawiajgca tempera-
ture zrobita zbyt duzy ruch za pomoca
baterii, prowadzitoby to do zbyt duzych
zmian temperatury i w efekcie ustawienie
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Rysunek 2. Petla sprzezenia zwrotnego

zadanej temperatury bytoby niemozliwe.
W regulatorze PID mozemy taka sytuacje
poréwnac do pierwszego sktadnika, czyli
proporcjonalnosci. Zbyt duza wartos¢ pro-
porcjonalnosci — czyli wzmocnienia ukta-
du — moze powodowac oscylacje uktadu
i — tak jak w przyktadzie baterii z woda
— wprowadzi¢ uktad w oscylacje sinuso-
idalne wokoto pewnej zadanej wartosci.
Oczywiscie cztowiek nie bedzie bezmysl-
nie krecit bateria, tylko predzej czy p6z-
niej nastawi odpowiednig pozycje baterii.
Dzieje sie tak dlatego, ze nasz mézg dzia-
ta adaptacyjnie (zmienia je ze wzgledu na
to, co dziato sie w przesztosci) w odréz-
nieniu od regulatora, w ktérym nastawy
muszg zosta¢ dobrane wczeSniej przez
operatora.

Zauwazmy, ze po ustawieniu odpo-
wiedniej temperatury wody, co jaki$ czas
sprawdzamy czy jej temperatura jest od-
powiednia. Zawsze przeciez moze zmienic
sie cisnienie wody, a wiec jej stosunek
do wody cieptej itd. Pracujemy w tzw. pe-
tli sprzezenia zwrotnego, ciggle mierzac
uchyb — zmiane temperatury wody.

To by byto na tyle, jesli chodzi o teore-
tyczne podstawy definiowania pojecia re-
gulator PID. Dalsze, szczegdtowe informacje
na temat zasad dziatania i metod nastaw
regulatorow zawiera¢ bedzie czes¢ druga
artykutu.

Tomasz Kawka

Ukoriczyt Wydziat Automatyki, Elektroniki

i Informatyki na Politechnice Slgskiej w Gli-
wicach. W Introlu pracuje od 2004 roku na
stanowisku specjalisty ds aparatury pomia-
rowej w dziale pomiaru temperatur, w kto-
rym zajmuje sie miedzy innymi urzqdzeniami
do regulacji proceséw technologicznych.

tel. 032/7890110
e-mail: temperatura@introl.pl
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» wysoka doktadnos¢ regulacji

« tuning autoadaptacyjny

« prébkowanie 100ms
» wersja dwukanatowa
- linearyzacja wejscia

» mozlwos¢ rozbudowy
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Energomontaz Chorzéw Sp. z o. o.

@ ENERGOMONTAZ

projektowanie, wykonawstwo, montaz
urzadzen kottowych i innych instalacji

Elektromontaz-3 Katowice Sp. z 0. o..

i@i €lektromontaz - 3 Katowice Sp. z o.0.

montaz instalacji elektrycznych

Introbat Sp. z 0. 0.

(intrebab

utrzymanie ruchu urzadzen na rzecz spétek
powstatych na bazie Huty Batory

BBengineering Sp. z 0. o.
2o
BBE

biuro projektowe inzynierii ochrony
Srodowiska

Atechem Sp. z 0. 0.

ATE(HEM

projektowanie i ekspertyzy
techniczne dla przemystu

USLUGI
szeroki wachlarz ustug pozwalajacy
na kompleksowe realizacje inwestycji

GRUPA INTROL

INTROL S. A.

projektowanie, kompletacja dostaw, montaz,
uruchomienie i serwis instalacji AKPiA

PAIP Introl Sp. z 0.0.

antroD

handel aparaturg kontrolno pomiarowa
i automatyki

RA Control Sp. z 0. 0.

[¥Controls

sprzedaz produktow
Rockwell Automation

DYSTRYBUCIJA
i
specjalistyczne doradztwo

.

Limatherm S. A.

-

producent odlewanych gtowic do przemystowych
czujnikéw temperatury

Limatherm Sensor Sp. z 0. o.

SENSOR

producent przemystowych
czujnikow temperatury i dostawca
wspoétpracujacej z nimi aparatury pomiarowej

Limatherm Components Sp. z o. o.

COMPONENTS

producent podzespotow i czesci dla aparatury
kontrolno - pomiarowej

PWP Katowice Sp. z 0. o.
QPWP
KATOWICE

producent nowoczesnych urzadzen
dla oczyszczalni Sciekow

PRODUKCIJA
specjalistyczne, wysoko zaawansowane
technologicznie produkty

sp6tka
notowana na




