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@ Drodzy Czytelnicy,
\‘_'_’, Zmierzajac krok po kroku do konca tego roku, dopinamy powoli
wszystkie zaplanowane dziatania, staramy sie sfinalizowa¢ wszyst-
kie planowe realizacje. Jeszcze ostroznie analizujemy ostatnie dzie-
sie¢ miesiecy i nieSmiato staramy sie przewidzie¢, co przyniesie
nowy rok. W przerwach miedzy tymi wiefczgcymi rok dziataniami
zachecamy do lektury ostatniego w tym roku ,,Pod kontrolg”.

Aparatura przeznaczona do pomiaréw i kontroli proceséw wykorzystywana jest naj-
czesciej przez zaktady z réznych gatezi przemystu. Nie jest to bynajmniej jedyny sektor
gospodarki, w ktérym niezbedne jest stosowanie urzadzen tak zwanej akp. Rolnictwo,
z uwagi na charakterystyczne surowce, jakie wytwarza i magazynuje, narazone jest szcze-
goélnie na dziatanie przer6znych czynnikéw, a temperatura zb6z jest jedng z krytycznych
witasnosci, ktdra wymaga kontroli. O pomiarze temperatury w silosach (nie tylko) zbozo-
wych przeczytacie Pafstwo w ,Temacie wydania”.

W ,Dobrej praktyce” kolejny raz relacjonujemy inwestycje w obszarze automatyki
przemystowej. W artykule prezentujemy dwie modernizacje uktadéw sterowania. Pierw-
sza z nich, zrealizowana dla producenta systeméw do segregacji i separacji materiatow
sproszkowanych, polegata na modernizacji uktadu sterowania mtyna strumieniowego oraz
separatora pneumatycznego. Druga inwestycja, to poprawa jakosci i wydajnosci maszyny
pakujacej a zrealizowalismy ja dla firmy produkujacej miedzy innymi plastry opatrunkowe.

»~Akademia Automatyki” to kontynuacja rozpoczetego w pierwszym tegorocznym nu-
merze ,,Pod kontrolg” tematu rozwigzan dedykowanych przemystowym pomiarom ciénie-
nia. Poprzedni wyktad podejmowat problematyke urzadzeh mechanicznych, tym razem to
przyrzady elektroniczne, ich budowa, zasada dziatania oraz przeznaczenie staty sie tema-
tem ,Akademii automatyki”. Autor analizy, obok opisu kluczowych cech réznych typow
czujnikéw, omawia takze zagadnienie przetwarzania i wykorzystania danych za pomoca
roznych rozwigzah komunikacyjnych.

Zapraszam do lektury

Jerzy Janota

Prezes Zarzadu Introl Sp. z 0.0.
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Introl najlepszy
w refraktometrach

Na przetomie wrzesdnia i pazdziernika tego roku, w szwaj-
carskim Montreux odbyto sie doroczne spotkanie techniczno-
handlowe, stuzgce zapoznaniu krajowych przedstawicieli firmy
K-Patents Process Instruments z nowosciami, nowymi mozliwo-
Sciami aplikacyjnymi oraz podsumowaniu wynikéw handlowych
w minionym roku rozliczeniowym.

Mito nam poinformowac, iz
— | w trakcie spotkania zostalismy
uhonorowani  tytutem ,Sales
Award 2011” za najwieksza na
Swiecie sprzedaz refraktometréw
finskiego producenta. W ubiegtym
roku rozliczeniowym (1.09.2010 —
31.08.2011), w globalnym rankingu
firm bedacych przedstawicielami
K-Patents Process Instruments,
Introl zajat 1. miejsce w kategorii
najwiekszej ilosci zrealizowanych
uktadéw pomiarowych opartych
o refraktometry. W tym rankingu wyprzedzilismy lideréw z lat po-
przednich — przedstawicieli z Chin, Niemiec, USA, Wtoch czy Fin-
landii. llos¢ sprzedanych uktadéw to nie jedyna kategoria, w kto-
rej udato nam sie zwyciezy¢. ZajeliSmy bowiem takze pierwsze
miejsce w kategorii najwiekszej ilosci uktadéw refraktometrycz-
nych, zamontowanych w ciggu minionego roku w jednej firmie,
w naszym przypadku —w zaktadach z branzy cukrownicze;.

Wyréznienia sg oczywiscie zastuga rosngcej w Polsce popular-
nosci tych bardzo zaawansowanych urzadzer do przemystowych
pomiaréw stezenia i gestosci. Co jednak
istotniejsze — nie otrzymali-
bySmy tych nagréd
gdyby nie zaufanie
naszych  Klientow,
ktorzy powierzyli
nam realizacje tak
istotnych z punktu
widzenia procesu
uktadéw. Za
owo zaufanie,
serdecznie
dziekujemy.

Szkolenie
w E+E Elektronik

W dniach 22-24 sierpnia tego roku nasi inzynierowie byli
uczestnikami szkolenia w siedzibie producenta przetwornikéw
pomiarowych, firmy E+E Elektronik Ges.m.b.H. Spotkanie, ktére
odbyto sie w miejscowosci Engerwitzdorf koto Linz’'u zgromadzito
specjalistéw od aparatury E+E z catej Europy. W trakcie trzydnio-
wego spotkania nas inzynierowie brali udziat w szkoleniu technicz-
nym w zakresie nowosci w ofercie rozwigzah E+E oraz szkoleniu
serwisowym dotyczacym obstugi, montazu i uzytkowania prze-
twornikéw. Tegorocz- -
na wizyta naszych
przedstawicieli byta
juz kolejng w okresie
ponad 15 lat naszej
wspotpracy z  au-
striackim  producen-
tem.

INTROL z FLEXIM-em na
spotkaniach branzy gazowniczej

Nawigzana z poczatkiem roku wspétpraca z firma Flexim
bardzo dynamicznie sie rozwija, a rozwigzania niemieckiego pro-
ducenta cieszg sie coraz wiekszym zainteresowaniem polskiego
rynku automatyki. Wychodzac na przeciw inzynierom chcacym
przekona¢ sie o skutecznosci bezinwazyjnych pomiaréw przepty-
wu, na co dzieh odwiedzamy liczne zaktady przemystowe oraz
bierzemy udziat w spotkaniach specjalistéw z réznych branz. Nie
zabrakto nas zatem na
wrzesniowych XVl Mie-
dzynarodowych Targach
NAFTA i GAZ 2011 oraz
konferencji TopGas. Na od-
bytych spotkaniach mie-
lismy okazje do licznych
dyskusji na temat zasto-
sowah  przeptywomierzy
ultradzwiekowych w prze-
mystowych pomiarach ga-
z6w. Wszystkim, z ktérymi
udato nam sie spotkag,
dziekujemy za odwiedziny
naszych stoisk.

Seminarium serwisowe
w fabryce Vega

Kolejne szkolenie, na ktérym obecna byta delegacja Introlu
odbyto sie w miejscowosci Schiltach, w niemieckim Szwarz-
waldzie. Szkolenie odbyto sie w siedzibie i fabryce firmy Vega
Grieshaber KG — niemieckiego producenta urzadze do pomiaru
poziomu. Program pieciodniowego seminarium uwzgledniat za-
rowno teoretyczne wyktady z zakresu aplikacji miernikow Vega,
jak i praktyczne éwiczenia zwiazane z montazem urzadzen, wy-
miang podzespotdw oraz konfiguracja przy uzyciu oprogramowa-
nia Pactware. Uczestnicy mieli takze okazje do zwiedzenia fabryki
Vega oraz kopalni srebra.
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! Laboratorium Introl z nowymi ustugami

Okresowe wzorcowania wyposazenia pomiarowego dajg moz-
liwosé wiarygodnego sprawdzenia czy doktadnosé stosowanych

e e

przyrzadow nie zmienita sie i spetnia
niezbedne wymagania. Gwarancjg po-
prawnego dziatania aparatury sg wzor-
cowania dokonywane w laboratoriach
akredytowanych przez Polskie Cen-
trum Akredytacji. Dla Uzytkownikéw,
ktérzy nie maja jednak mozliwosci
demontazu przyrzadéw i wystania ich
do wzorcowania w laboratorium, ofe-
rujemy pomiary realizowane bezpo-
Srednio na obiektach. Pomiary prowa-
dzone w miejscu pracy urzadzen daja
mozliwos¢ sprawdzenia wiarygodnosci
wskazah posiadane] aparatury, mini-
malizujac przy tym ilos¢ czasu potrzeb-
na na weryfikacje. Daje to mozliwosé
wzorcowania aparatury takze w przy-
padku krytycznych aplikacji i miejsc,
gdzie nie jest mozliwy dtuzszy postoj
czy ograniczenie procesu.

Na obiekcie Uzytkownika wyko-
nywane sg wzorcowania przyrzadéw
do pomiaru cisnienia, temperatury
i wilgotnosci. W ramach kompletnej
ustugi prowadzimy prace zwigzane
z demontazem, wzorcowaniem wraz

ze Swiadectwem Wzorcowania oraz ponownym montazem przyrza-
déw. Uzytkownicy zainteresowani tematyka wzorcowarn moga liczy¢

takze na szkolenie z zakresu metrologii
i nadzoru nad wyposazeniem pomiaro-
wym.

Zakresy pomiaréw na obiektach:

wilgotnosé (10 = 80) % rh

temperatura (-45 + 650) °C

cisnienie (-1 + 700) bar
— na wodzie

(-1 + 20) bar
— na powietrzu
Piece, komory klimatyczne, su-
szarki czy termostaty cieczowe to cze-
sto wykorzystywane w zaktadach sta-
nowiska pomiarowe, ktére w celu wy-
konaniapomiarugenerujatemperature
i/lub wilgotnos¢. Stanowiska tego typu
nie posiadaja jednakowych rozktadéw
tych parametrow w swoich strefach
pomiarowych, dlatego tez muszag by¢
okresowo badane. Obok pomiaréw na
obiektach, Laboratorium Pomiarowe
Introl poszerzyto swoja oferte takze
o badania stanowisk pomiarowych.

laboratorium Introl
laboratorium@introl.pl

Przetwornik EE871
do pomiaru CO,

EE871 to przetwornik dwutlenku
wegla skonstruowany na bazie modu-
tu EE891. Dodatkowo wyposazony zo-
stat w filtr teflonowy oraz kompensacje
temperaturowa. Podobnie jak w EE891
sygnatem wyjéciowym dla uzytkownika
jest sygnat cyfrowy E2. Wszystkie dane
kalibracji zapisane sa wewnatrz sondy,
ktéra mozna bezposrednio wykorzystaé
w uktadach pomiaru CO, w przemysle
rolnym (szklarnie, pieczarkarnie), ho-
dowli i transportu zwierzat oraz innych
uktadach pomiaru i rejestracji.

%
HVAC
hvac@introl.pl

I Radiowy EE245

Nowoscig wsrdd urzadzen marki E+E
jest uktad pomiaru wilgotnosci, temperatu-
ry i stezenia CO, w prostej obudowie prze-
znaczonej do radiowego, zdalnego pomiaru
w budynkach mieszkaniowych, uzyteczno-

14

sci publicznej lub magazynéw. Przetwornik
EE245 zasilany jest z 4 baterii typu AA i wy-
korzystuje najnowsze technologie pomia-
rowe, tacznie z EE891 do pomiaru CO, oraz
czujnikiem HTCO1 do pomiaru wilgotnosci.
EE245 moze posiadaé lokalny wyswietlacz
LCD i wspétpracuje zaréwno w sieci 1:1
z baza EE241 jak i w sieci wielu urzadzen
z bazg EE242. Takze baza pomiarowa do-
czekata sie pewnych modyfikacji i od teraz
w standardzie mozliwa jest komunikacja
z baza poprzez MODBUS. Standard ten po-
winien by¢ pomocny dla integratoréw, kto-
rzy zdecyduja sie oprze¢ swoj system pomia-
rowo-rejestrujacy na radiowym sprzecie E+E
Elektronik. Rozwiazanie radiowe polecane
jest szczegdlnie w przypadku modernizacji
starych pomieszczen i dostosowywaniu ich
do obowiazujacych przepiséw. Wartym za-
znaczenia jest réwniez fakt, iz baza systemu
posiada wbudowany WEBSERVER do zmia-
ny konfiguracji i od- czytu
parametréw czuj- .

nikéw z dowol- l

nego miejsca o

sieci Ethernet.

HVAC
hvac@introl.pl

Modut dwutlenku
wegla EE891 dla

maszyn i urzadzen

EE891 to druga generacja modutéw po-
miarowych stuzacych do pomiaru stezenia
dwutlenku wegla. Opieraja sie one na po-
miarach w podczerwieni i opatentowane]
przez producenta metodzie kalibracji za po-
moca drugiego Zzrodta wzorcowego. Komora
pomiarowa jest wewnetrznie poztacana, aby
zapewnic idealng transmisje Swiatta, a spe-
cjalny filtr zapobiega przenikaniu zanieczysz-
czefr w uktad pomiarowy. Wszystko to skta-
da sie na zapewnienie bardzo doktadnego
i stabilnego pomiaru w dtugim okresie pracy
urzadzenia. Caty modut posiada niewielkie,
kompaktowe rozmiary, a pob6r pradu zostat
ograniczony do 60 pA. Ze wzgledu na regulo-
wany odstep pomiedzy pomiarami, modut na-
daje sie do stosowania w uktadach zasilanych
z baterii, a zakres pomiarowy do 10000ppm
oraz cyfrowe wyjécie pozwalaja na zastosowa-
nie EE891 w wielu aplikacjach
tworzonych przez producen-
téw maszyn i urzadzen.

HVAC
hvac@introl.pl
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I Pomiary kontrolne w kottach grzewczych

Dziat Wdrozeh i Pomiaréw rozpoczat
Swiadczenie ustug pomiaréw kontrolnych
w  kottach  grzewczych.
Celem prowadzonych po-
miaréw jest sprawdzenie
droznosci orurowania po-
szczegblnych komér, po-
przez zbadanie wielkosci
przeptywu wody grzewczej.
Tego typu sprawdzenie
pomaga naszym Klientom
w diagnozie istniejacych
oraz potencjalnych proble-
moéw zwigzanych z eksplo-
atacja kotta. Inzynierowie
dziatu Wdrozer i Pomiardw
w trakcie pomiaréw znaku-
ja rurociagi o bardzo niskich

wartosciach przeptywdédw, a po wykona-
niu pomiaréw kontrolnych przygotowuja

szczegbtowy raport z przeprowadzonych
prac. Pomiary wykonywane wysokiej klasy,
bezinwazyjnym przepty-
womierzem ultradzwie-
kowym, pozwalaja na
wskazanie tych rurocia-
gow, ktoére sg zagrozone
»przepaleniem” wskutek
niedroznosci.  Wczesne
wykrycie tego typu obja-
woéw pozwala na spore
oszczednosci  zwigzane
z remontem kotta w okre-
sie postoju lub awarig
W sezonie grzewczym.

wdrozenia i pomiary
wip@introl.pl

Nowa kamera 160x120
marki IRIsys

Kamera IRl 16DS, ktérej zakres tem-
peraturowy wynosi od -10 do +500°C, jest
profesjonalnym urzadzeniem termograficz-
nym przeznaczonym do diagnostyki urzadzen
elektrycznych (np. przecigzone obwody) czy me-
chanicznych (np. przegrzanie tozysk).

Duzy, 3,5” wyswietlacz LCD pozwala na doktadne
analizowanie rozktadu temperatury na powierzchni
badanych obiektow, a laserowy wskaznik oraz
funkcja fuzji obrazéw utatwiaja lokalizacje punktu
pomiarowego. Kamera posiada réwniez
funkcje automatycznego zapisywa-
nia obrazéw w okreslonym odstepie
czasu lub w momencie przekroczenia
wczesniej zdefiniowanej temperatury.
Dzieki temu kamera znakomicie na-
daje sie do analizy proceséw produk-
cji oraz prac serwisowych.

Menu kamery oraz oprogramo-
wanie raportowe dostepne jest w je-
zyku polskim, co znaczgco utatwia
uzytkowanie. Co wiecej, oprogramo-
wanie kamery pozwala na doktad-
na analize termograméw bez potrzeby
przenoszenia plikéw na komputer. Oprogramowanie umozliwia
takze m.in wyswietlanie profilow temperatury, wskazanie mak-
symalnej i minimalnej temperatury oraz réznic temperaturowych
pomiedzy punktami w tym samym czasie. Pamie¢ kamery stano-
wi karta miniSD, umozliwiajgca zapis ponad 1000 zdje¢ termo-
wizyjnych, a zasilanie zapewnia akumulator pozwalajacy na 4-5
godzin pracy w terenie. IRI 16DS dzieki wysokiej jakosci wykona-
nia, rozbudowanej funkcjonalnosci oraz atrakcyjne cenie stanowi
realng i korzystng ekonomicznie alternatywe dla innych kamer
termowizyjnych o rozdzielczosci detektora 160x120.

bezkontaktowe pomiary temperatury
pirometry@introl.pl

I CPF nowa jakosc szybkoztaczy

Znaczna czest czasu potrzebnego na wzorcowanie urzadzenh
do pomiaru cisnienia uptywa na czynnosciach zwigzanych z od-
powiednim potagczeniem mechanicznym wzorca z urzadzeniem
badanym (np. manometrem). Ze wzgledu na sprawnos¢ doko-
nywanych wzorcowan potaczenie urzadzenia wzorcujacego ze
wzorcowanym musi by¢ pewne, szczelne i bezpieczne. CPF to
nowy, rewolucyjny system szybkoztaczy i wezy ciSnienia firmy
Crystal Engineering. Przeznaczony jest on do szybkiego tacze-
nia urzadzen podczas wzorcowania, a jego stosowanie eliminuje
potrzebe uzywania czesto zawodnej tasmy teflonowej, o’ringéw
czy podktadek. Niezwykle praktyczne jest takze to, ze potaczenie
szybkoztaczy w urzadzeniach o ciénieniu do 700 bar nie wyma-
ga korzystania z jakiegokolwiek narzedzia — wystarczy jedynie
sita rgk. W przypadku potaczenia typu metal-metal (dla bardziej
~wymagajacych” medidéw) wystarczy uzy¢ klucza. Istotna cecha
rozwigzania Crystal Engineering jest szeroki wybdr gwintéw ca-
lowych stozkowych, prostych oraz gwintu metrycznego M20x1,5.
Szybkoztacza mozna tatwo zaadoptowa¢ do taczenia kalibrato-
row i zadajnikéw cisnienia réznych producentéw (nie tylko mar-
ki Crystal). Dodatkowym atutem szybkoztaczy CPF jest ochrona
przed ,wystrzeleniem” w przypadku rozkrecania potaczenia pod
ciSnieniem.

CPF dzieki szerokiemu wachlarzowi materiatéow wykonania,
gwintéw oraz bardzo wygodnemu systemowi tgczenia, Swietnie
sprawdza sie we
wszelkich pneuma-
tycznych lub hydrau-
licznych aplikacjach,
w  ktérych prowa-
dzony jest pomiar
ciSnienia  urzadze-
niami podlegajacymi
okresowemu  wzor-
cowaniu.

kalibratory
kalibratory@introl.pl

50



Podionifola

automatyka i pomiary

Temperatura na strazy jakosci

Agrolog — linowy system pomiaru temperatur w silosach

Silosy wpisaty sie juz na state w krajobraz zaréwno polskiej wsi, jak i spe-
cjalistycznych zaktadéw przemystowych. Maja wiele zastosowan, najczesciej
jednak stuza do magazynowania produktéw rolno — spozywczych, materiatow
budowlanych, a w ostatnich czasach takze biomasy. Wsr6d surowcéw magazy-
nowanych w silosach, zboze nalezy do tych najbardziej wrazliwych na zmienne
warunki, a pomiar jego temperatury nalezy do kluczowych parametréw, ktore

wymagaja kontroli.
Trudne przechowywanie

Osoby niezwigzane z branzg moga od-
nie$¢ wrazenie, ze magazynowanie zboza
jest sprawa prosta. Nic bardziej mylnego!
W przechowywanym zbozu zachodzg bo-
wiem procesy biologiczne, z ktérych naj-
istotniejszy to oddychanie — zboze pobiera
z otoczenia tlen, a oddaje dwutlenek wegla,
ciepto oraz wode, co w efekcie powoduje
ubytek masy ziarna. O szybkosci i inten-
sywnosci tego procesu decyduja gtéwnie
wilgotnos¢ oraz temperatura. Wraz ze
wzrostem tych dwoch wielkosci fizycznych
nastepuje przyspieszenie procesu oddycha-
nia. Ze wzgledu na to, ze powietrze znajdu-
jace sie miedzy ziarnami ma stabg przewod-
nos¢ cieplna, odprowadzanie ciepta z ziaren
jest utrudnione. Poteguje to wydzielanie
ciepta i powoduje dalszy wzrost tempe-
ratury. Ten stan znany jest pod nazwa sa-
mozgrzewania. Utrzymywanie sie przez
dtuzszy czas podwyzszonej temperatury
w silosie skutkuje pogorszeniem parame-
tréw ziarna, co w nastepstwie doprowadza
do obnizenia jego klasyfikacji oraz spadku
wartosci rynkowej. Doswiadczalnie wyka-
zano, ze optymalne wartosci wilgotnosci
magazynowanego zboza powinny zawierac
sie w przedziale 13-14%. Temperatura moze
osiggac wieksze rozpietosci, istnieje jednak
tendencja do utrzymywania jej ponizej 13°C
ze wzgledu na brak rozmnazania i zerowa-
nia szkodnikéw owadzich oraz brak roz-
woju plesni w takich warunkach. Wartos¢
temperatury ma réwniez decydujacy wptyw
na czas magazynowania ziarna. Wraz ze
zmniejszaniem temperatury rosnie czas
mozliwego przechowywania zboza bez po-
gorszenia jego jakosci. Umozliwia to prze-
chowanie zboza do momentu wystgpienia
dogodnych cen skupu na rynku.

Czy to ze wzgledu na szkodniki i grzyby,
czy z uwagi na proces oddychania, tempera-
tura w silosie powinna by¢ systematycznie
monitorowana tak, aby utrzymaé okreslong
wilgotnos¢ ziarna (zalezna od temperatury).
Tylko w ten sposéb mozna zapewnié¢ odpo-
wiednie warunki zabezpieczajace przed
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zniszczeniem oraz obnizeniem jakosci ziar-
na, czyli de facto jego wartosci rynkowe;j.

Liny pomiarowe

Na przeciw wymaganiom pomiarowym
wychodzi Agrolog — nowoczesny, doktadny,
elastyczny, bezobstugowy, a co najwazniej-
sze bezpieczny system do monitorowania
temperatury w silosach. System, ktéry w po-
réwnaniu do metod tradycyjnych znacznie
lepiej radzi sobie w pomiarze temperatury
w silosach.

Agrolog nie wymaga obecnosci na obiek-
cie w celu pobrania probek do sprawdzenia
temperatury panujacej w silosie. Czujniki
temperatury w postaci lin pomiarowych
zamocowane s3g na state wewnatrz zbiorni-
ka. Do wyboru sg dwie serie lin: SL3000 oraz
SL5000. Réznig sie one miedzy sobg mozli-
wymi dtugosciami (odpowiednio: od 5 do
30 metréw ze skokiem 1 metr oraz od 30 do
60 metrow ze skokiem co 1 metr) oraz $red-
nica (odpowiednio: 10,5 mm oraz 16 mm).
Lina pomiarowa wykonana jest ze stali,
ajejzewnetrzng powto-
ke stanowi polia-
cetal — mate-
riat o bardzo
dobrej
wytrzy-
matosci
mechani-
cznej oraz
niskiej ab-
sorpcji wil-
goci. Poli-
acetal jest
takze obojet-
ny fizjologicznie,
a wiec moze wchodzi¢
bezposredni kontakt z zywnoscia, co
potwierdzaja atesty PZH.

Liny domyslnie zaopatrzone sg w za-
wieszenie umozliwiajace mocowanie za-
rowno wewnatrz, jak i na zewnatrz zbior-
nika, co znacznie upraszcza i skraca proces
podwieszania. Montaz w silosie powinien
sie odbywac przy jego catkowitym opréz-
nieniu, a lina po zawieszeniu zwisaé swo-

bodnie wewnatrz zbiornika. Dopuszczalne
jest przytwierdzenie liny u dotu zabezpie-
czajace przed nadmiernym kotysaniem sie
lub nawet przesunieciem w kierunku sciany
silosu podczas napetniania zbiornika. Mak-
symalne obcigzenie jakie moze wytrzymac
lina pomiarowa to 3500 kg. Czujniki tem-
peratury znajduja sie wewnatrz liny, a do-
myslnie odlegtosci miedzy nimi wynosza,
w zaleznosci od potrzeb oraz przechowy-
wanego materiatu 2 lub 3 metry. Rozpie-
tos¢ mierzonych temperatur zawiera sie
w przedziale od -10 do 80°C, a pomiar od-
bywa sie z doktadnoscig wynoszacg nawet
0,5°C. Z uwagi na fakt, iz czesto w silosie
znajduje sie substancja majgca tenden-
cje do wybuchu, materiaty wykorzystane
przy budowie lin zostaty dobrane tak, aby
zapewniaty petne bezpieczefstwo silosu.
Dzieki temu liny pomiarowe posiadaja
wszystkie niezbedne certyfikaty ATEX po-
twierdzajgce mozliwosé ich bezpiecznego

X

wykorzystania w strefie Ex za-
grozenia wybuchem pytu (strefa
20, 21, 22).

Ille, jak dtugie?

Bardzo istotng sprawa jest dobor
dtugosci liny, ktéra w zadnym wypad-

ku nie moze siega¢ dna zbiornika. Czesto
znajduja sie tam bowiem urzadzenia od-
prowadzajace materiat z silosu lub dbajace
o0 utrzymanie odpowiednich warunkéw we-
wnatrz. Zbyt dtuga lina pomiarowa mogtaby
skutecznie utrudnia¢ opréznianie zbiornika
lub niekorzystnie wptywaé na parametry
przechowywanego surowca. W skrajnych
przypadkach moze takze uszkodzi¢ wypo-
sazenie silosu lub sama ulec uszkodzeniu.
Problem jeszcze bardziej narasta w przy-
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padku zbiornikdw lejowych. Gdyby umiesci¢
koniec liny w leju, dziatatyby na nig dodat-
kowe sity zgniatajace w poziomie oraz roz-
ciggajace w pionie, co jest niedopuszczalne.
By zapewni¢ optymalne warunki pracy, lina
powinna sie kofczy¢ minimum 0,8 metra
przed dnem zbiornika (w przypadku zbior-
nikéw ptaskodennych) lub 0,5 metra od
poczatku leja (w przypadku zbiornikéw le-
jowych).

Nie mniej wazng kwestia jest ilos¢ po-
trzebnych lin pomiarowych oraz ich odpo-
wiednie rozmieszczenie w silosie. Decydu-
jace znaczenie ma tutaj érednica zbiornika,
albowiem wraz ze wzrostem Srednicy wzra-
sta prawdopodobiefstwo nieréwnomierne-
go rozktadu temperatur wewnatrz zbiorni-
ka. W przypadku silosu o matej srednicy (do
8 metréw) wystarczy jedna lina zawieszona
centralnie. W przypadku siloséw o wiek-
szych Srednicach takie rozwigzanie jest
niewystarczajace — nalezy zwiekszyé liczbe
lin pomiarowych oraz zmieni¢ ich rozmiesz-
czenie w taki sposéb, aby pokry¢ wiekszy
obszar czujnikami. Przetozy sie to automa-
tycznie na zwiekszenie doktadnosci pomiaru
temperatury oraz wyeliminowanie obsza-
row bez kontroli. Warto przy tym pamietac,
ze kazdy wzrost Srednicy zbiornika o 2 metry
zwieksza liczbe lin pomiarowych o 1.

Lina to nie wszystko

Kolejnymi, nie mniej istotnymi ele-
mentami systemu Agrolog sa moduty ko-
munikacyjne, w sktad ktérych wchodza
3 urzadzenia: Netlink, NetControler oraz
NetConverter. Zadaniem pierwszego z nich
jest cykliczne zbieranie wartosci tempera-
tur ze wszystkich czujnikéw linowych. Ze
wzgledu na ograniczong moc (co narzu-
ca strefa Ex) NetlLinki moga obstuzy¢ do 8
lin pomiarowych, przy czym sumaryczna
liczba czujnikéw w tych linach nie moze
przekroczy¢ 160 (w przypadku zaistnienia
takiej potrzeby NetLinki daja sie¢ w prosty
sposob taczyé w szereg). Moduty posiadaja
obudowe o klasie szczelnosci IP66 i mozna
je uzytkowac w strefach 21 i 22 zagrozenia
wybuchem pytu.

Netlink i Netcontroler

Zebrane w Netlinkach wartosci tempe-
ratur przekazywane sg do ,serca” catego
systemu Agrolog — modutu NetControler,
ktory taczy w sobie 2 funkcje. W pierwszej
kolejnosci stanowi on bariere iskrobez-
pieczng, zapewniajac tym samym, poprzez
obnizenie napiecia zasilajgcego oraz izola-
cje galwaniczna, bezpieczne warunki pracy
modutom NetLink (strefy 21, 22) oraz linom
pomiarowym (strefy 20, 21 i 22). Jeden Net-
Controler obstuguje do 16 NetlLinkow, 128
lin pomiarowych oraz 400 sensoréw, posia-
da obudowe o klasie szczelnosci IP66 i jest
przeznaczony do pracy wytacznie w strefie
bezpiecznej. Druga funkcja NetControlera
jest taczenie urzadzeh pracujacych w stre-
fach, z NetConverterem — ostatnim elemen-
tem transmisji danych systemu Agrolog.

Gtéwnym zadaniem NetConvertera jest
konwersja protokotéw — domyslny protokét
systemu Agrolog jest zamieniany na bardzo
popularny i rozpowszechniony w przemysle
protok6t Modbus. Mozliwe sa dwa warianty:
Modbus RTU przy wykorzystaniu magistrali
RS485 lub Modbus TCP/IP przy wykorzystaniu
magistrali Ethernet. Urzadzenie cechuje ela-
stycznos¢ i tatwos¢ rozbudowy o dodatkowe
moduty rozszerzajacego jego funkcjonalnosé.
NetConverter moze zosta¢ doposazony w wyj-
Scia analogowe, cyfrowe bad? przekaznikowe,
ktére moga zosta¢ zaadoptowane na przyktad

Kompuer PC
z systemem
Agrosoftrol
NetControler NetControler
|
- —F =g —F == -
NetLink || NetLink | | NetLink || NetLink
T
Strefa 21, 22
S RN IR AP B
trefa 20, 21, 22
Schemat systemu Agrolog

jako wyjscia sygnalizujace przekroczenia pro-
gow alarmowych temperatur. NetConverter
pozwala takze w prosty sposéb taczy¢ system
Agrolog z istniejacym systemem nadrzednym
lub dowolnym urzadzeniem wspierajacym pro-
tokét Modbus (np. urzadzenia telemetryczne).

Rejestracja i wizualizacja
Wartosci temperatur zebrane i udo-
stepnione za posrednictwem protokotu

Modbus sg bezuzyteczne dla obstugi, je-
sli nie zostang w jakis sposéb wyswietlo-
ne. Jako elementy wizualizacji najczesciej
stosowane sg panele operatorskie firmy
Weintek i/lub dedykowana aplikacja Agro-
softrol. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby
zastosowac obydwa rozwigzania jednocze-
$nie. tatwo sobie wyobrazi¢ sytuacje, kie-
dy panel dotykowy znajduje zastosowanie
w dyspozytorni usytuowanej na obiekcie,
oprogramowanie natomiast wizualizu-
je i rejestruje wyniki pomiaréw w biurze
znajdujacym sie w pewnej odlegtosci od
silosu. Agrosoftrol ma tu niejako wyzszos¢
nad panelem ze wzgledu na to, e nie tylko
wizualizuje aktualne wyniki pomiaréw, ale
réwniez je rejestruje. Dzieki temu Uzytkow-
nik moze w dowolnym momencie przejrze¢
dane, a nastepnie wydrukowa¢ badz zapi-
sac raport do arkusza kalkulacyjnego.

Kluczowy pomiar temperatury

Temperatura magazynowanych w si-
losach zb67 jest kluczowym parametrem,
ktérego kontrola pozwala na utrzymanie
odpowiedniej wilgotnosci i w efekcie ja-
kosci surowca. Z uwagi na warunki panu-
jace wewnatrz siloséw pomiar jest jednak
tylko pozornie prosty i bezwzglednie wy-
maga bezpiecznego, precyzyjnego i od-
powiednio skonfigurowanego systemu.
System Agrolog jest odpowiedzig na tego
typu potrzeby, utatwiajac monitorowanie
temperatury w silosach, kontrolujac ja-
kos¢ zboza oraz zwiekszajac mozliwy czas
przechowywania surowcéw. Co istotne,
system zapewnia petne bezpieczefistwo
uzytkowania oraz duza konfigurowalnos¢,
tatwos¢ rozbudowy oraz wspdtprace
z szerokg gama innych urzadzen. Nie bez
znaczenia jest takze fakt, ze odpowiednio
zamontowany i skonfigurowany Agrolog
z powodzeniem dziata takze w silosach,
gdzie magazynowane sg inne surowce niz
zboza, takie jak miat weglowy, biomasa
czy materiaty budowlane.

Artur Kozielski

Ukoriczyt Politechnike Slgskq w Gliwicach,
Wydziat Automatyki, Elektroniki i Informaty-
ki. W Introl Sp. z o.0. pracuje niemal 4 lata na
stanowisku specjalisty ds. akp. Zajmuje sie
przede wszystkim programowaniem w La-
bview i sterownikéw, oraz uruchomieniami
systemow na obiektach.
tel. 32/78900XX
e-mail: temperatura@introl.pl
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Po pierwsze modernizuj, po drugie modernizu;j...
Modernizacje uktadéw sterowania w dwéch zaktadach

llosciowe i jakoSciowe cele stawiane menadzerom produkcji wymagajq korzystania z odpowiedniego zaplecza
parku maszynowego i linii produkcyjnych. Wymagania ekonomiczne wymuszajq optymalizacje wydajnosci pro-
ceséw technologicznych, czyli zachowania maksymalnej jakosci produktu koricowego przy minimalnym zuzyciu
materiatow i energii. Spetnienie wszystkich wymagarn nie jest mozliwe bez odpowiednio zaplanowanych i pro-
fesjonalnie zrealizowanych modernizacji parku maszynowego, proceséw technologicznych, urzqdzen i catych

linii przemystowych.
Modernizuja, bo musza

Jedna ze spuscizn minionego systemu
jest stan w jakim nierzadko znajduja sie
maszyny w wielu polskich zaktadach. Ich
stopief wyeksploatowania bardzo czesto
wydtuza proces technologiczny, obniza
jakos¢ produktéw koncowych, czy tez po-
woduje przestoje produkcji, przyczyniajac
sie do strat finansowych. To z uwagi na
wymagania ekonomiczne, ktérym nie sg
w stanie sprosta¢ wyeksploatowane ma-
szyny, ich modernizacja decyduje czesto
o rentownosci catej produkgji.

Czestym problemem do rozwigzania
przez menadzeréw produkgji jest brak in-
tegracji poszczeg6lnych elementéw linii
produkcyjnej. Poszczegdlne procesy reali-
zowane s3 w oddzielnych zespotach/ele-
mentach, co wiaze sie z brakiem optymal-
nej wydajnosci catego procesu i wieksza
trudnoscig w sterowaniu praca urzadzen.
Modernizacja przyczynia sie do podniesie-
nia jakosci sterowania, co ma przetozenie
na zwiekszenie wydajnosci linii technolo-
gicznych, a wiec finanséw firmy.

Innym, czesto spotykanym problemem
jest brak monitoringu i testowania jakosci
produktu koficowego. Wykonanie odpo-
wiedniej maszyny testujacej rozwigzuje
te problemy. Wnioski z przeprowadzonych
testow umozliwiaja optymalizacje proce-
su produkcji oraz otrzymanie produktéw
o oczekiwanych parametrach.

Wymagania ekonomii oraz zintensyfiko-
wany w ostatnich dwéch dekadach postep
technologiczny to nie jedyne czynniki wpty-
wajgce na koniecznosé przeprowadzania
modernizacji maszyn i proceséw. Waznym
determinatem modernizacji jest koniecznos¢
zapewnienia odpowiedniego bezpieczen-
stwa pracy zgodnie z aktualnymi przepisami
i normami. Wedtug danych Gtéwnego Urze-
du Statystycznego, 40% wypadkéw zwigza-
nych jest z pracami przy obstudze maszyn
i urzadzer*. Poprawa bezpieczenhstwa pracy
m.in. przy uzytkowaniu maszyn, stata sie
w Polsce jednym z priorytetéw w dziedzinie
ochrony zdrowia i zycia ludzkiego.

* Dane z www.pip.gov.pl

Modernizacja 1 - uktad sterowania
mtyna strumieniowego oraz
separatora pneumatycznego

Jedng ze zrealizowanych przez nas
aplikacji byto wykonanie uktadu stero-
wania do specjalistycznych urzadzen ja-
kimi sa klasyfikatory powietrzne. Z tym
problemem zwrécita sie do nas firma
Comex AS — ekspert w dziedzinie se-
gregacji i separacji materiatéw sypkich
i sproszkowanych. Comex AS dostarcza
rozwigzania systemowe i przemystowe
dla zaawansowanych aplikacji zwiagza-
nych z technologia produkcji i klasyfi-
kacji drobnych czastek. Wsrd6d urzadzeh
do przeprowadzenia tego typu procesu,
mozna wyrdzni¢ opatentowane klasyfi-
katory powietrzne oraz mtyny strumie-
niowe. Rézne konfiguracje rozbudowy
uktadéw z tego typu urzadzeniami wy-
magaja specjalistycznego sterowania.

Mtyn strumieniony, klasyfikator...

Mtyn strumieniowy pozwala na efek-
tywne rozdrabnianie produktu z mozli-
woscig kontroli jego rozktadu na czastki
elementarne. Metoda ta jest uzywana
w odniesieniu do materiatéw Sciernych
lub wtedy, gdy metoda rozdrabniania
musi by¢ przeprowadzona w warunkach
najwyzszej czystosci. Przez otwér wlo-
towy, za pomoca podajnika, materiat
podawany jest grawitacyjnie do komory
mtyna, a nastepnie umieszczany w ob-

szarze mielenia, w ktérym znajduja sie
specjalistyczne dysze. Dysze powietrzne
wprowadzaja czyste powietrze, dzieki
czemu czastki elementarne materiatu
przyspieszajg do bardzo duzych pred-
kosci. Przyspieszone czastki zderzaja
sie w centralnej czesci komory mtyna,
co przektada sie na ich zmniejszenie do
odpowiednich rozmiaréw. Z powodu de-
kompresji strumienia powietrza, zmielo-
ne czastki przemieszczaja sie do gérnych
partii mtyna, gdzie znajduje sie klasyfika-
tor (separator) powietrzny. Klasyfikator
zapewnia bardzo precyzyjne oddzielanie
czastek od siebie, ktére nastepnie opusz-
czaja miyn lub ewentualnie poddawa-
ne s3 ponownemu procesowi mielenia.
Drobna frakcja przeptywajaca przez wir-
nik opuszcza go wraz z gtdwnym stru-
mieniem powietrza, gdzie nastepnie jest
od niego odseparowywana w cyklonie
lub filtrze. W zaleznosci od wymaganego
procesu, uktad mtyn strumieniowy — se-
parator powietrzny moze przybieraé roz-
ne konfiguracje o mniejszej lub wiekszej
formie rozbudowy.

Zastosowany uktad sterowania

W celu sterowania catym procesem
technologicznym, niezbedne byto wyko-
nanie odpowiednich szaf sterowniczych
zawierajacych komponenty automatyki
przemystowej. Zastosowano m.in. moduty
zasilania, bezpieczniki oraz elektrozawory.
Uktady wyposazono réwniez w czujniki,

Klasyfikator
ACX 200

Schemat procesu rozdrabniania i separacji
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przetworniki cisnienia oraz przetwornice
czestotliwosci PowerFlex dla silnikow elek-
trycznych. Elementem zarzadzajacym jest
sterownik PLC MicroLogix 1400 z moduta-
mi wejs¢/wyjs¢ cyfrowych i analogowych.
Wykonane szafy sterownicze dostarczono
uzytkownikom w Norwegii i Chinach oraz
do zaktadu Comex Polska w Ketach.

Efektem jest...

Przeprowadzona modernizacja po-
zwolita na integracje maszyny i urzadzen
w jednym systemie. System sterowania
pozwala Klientowi na petng kontrole
przeprowadzanego procesu. Tak wdrozo-
na automatyzacja sterowania procesem
znaczaco wptywa na jakos¢ i wydajnosc,
minimalizujgc straty i koszty.

Modernizacja 2 — poprawa jakosci
i wydajnosci maszyny pakujacej

Z innym problemem zwrdcit sie do nas
Uzytkownik branzy medycznej, produku-
jacy m.in. plastry chirurgiczne. Brak inte-
gracji poszczegblnych urzadzen sktadaja-
cych sie na catos¢ maszyny, powodowat
niepetne wykorzystanie jej wydajnosci.
Majac na uwadze optymalizacje procesu
produkcji, gtéwnym powodem moderni-

zacji maszyny byta poprawa jej jakosci
i wydajnosci.

Pakowanie plastrow

Modernizacji poddano maszyne pa-
kujaca plastry do kartonéw. Za pierwszy
etap procesu odpowiedzialny jest opera-
tor umieszczajacy rolke z nawinietg tasma
z plastrami na odpowiedni wat. W celu
ustalenia odpowiedniego naciggu, tasma
rozwijana jest na watki podajace, a na-
stepnie przekazywana do maszyny. Czujnik
sprawdza aktualng pozycje plastrow na
tasmie, ktéra kolejno jest pozycjonowana
na prawidtowa linie ciecia i podawana pod
n6z obrotowy. Po zakoficzonym procesie
ciecia, czujniki kontrolujg stan techniczny
plastréw. Sprawdzana jest prawidtowa dtu-
gos¢ oraz ewentualne uszkodzenie tasmy,
a plastry sa zliczane i przemieszczane na
tzw. widetki odpowiedzialne za umieszcza-
nie plastréw w pojemnikach znajdujacych
sie na tasmie. Operator jest odpowiedzial-
ny za iloé¢ i rodzaj umieszczanych plastrow
w danym pojemniku, w ktérym to naste-
puje kontrola prawidtowego zapetnienia.
Zte zapetnienie powoduje w dalszym kro-
ku usuniecie z niego plastrow. Kolejnym
procesem jest podawanie i rozktadanie
kartonéw za pomoca ssawek, w celu przy-
gotowania pudetka do zatadunku plastréw.
Nastepuje zrzut plastréw z pojemnikéw do
pudetek za pomoca specjalnej szczotki,
a nastepnie klej natryskiwany jest w odpo-
wiednie miejsca kartonu. Koficowym eta-
pem jest sktadanie oraz zaciskanie pudet-
ka, w ktérym znajduje sie prawidtowa ilos¢
i odpowiedni rodzaj plastrow.

Zmodernizowane sterowanie

Modernizacja uktadu sterowania linii
polegata na wymianie starego sterownika
SLC500 na ControlLogix. System stero-
wania serwosilnikami w technologii GML
zostat wymieniony na rodzine Kinetix
6000. Do sterowania procesem techno-
logicznym wykorzystano istniejacg wizu-
alizacje. Zmodernizowany system sktada
sie z siedmiu szafek zawierajacych uktad
sterowania, uktad zasilania, system bez-

pieczenstwa oraz system serwonapedéw
wraz z modutami wejs¢/wyjs¢. Do pota-
czenia sterownika ControlLogix z serwo-
napedami zastosowano interfejs Ethernet
oraz SERCOS wykorzystujacy tacza Swia-
ttowodowe.

Integracja bardziej wydajna

Przeprowadzona modernizacja umoz-
liwita Klientowi integracje maszyny i znaj-
dujacych sie w niej urzadzeh w jednym
procesie sterowania. Przeprowadzony
proces optymalizacji pracy, umozliwit wy-
korzystanie petnej wydajnosci maszyny
dla istniejacych zasobéw. Proces pakowa-
nia plastréw zostat przyspieszony, przyno-
szac znaczne korzysci finansowe.

Modernizuja, bo to sie optaca

Obie wspomniane modernizacje oraz
inne, jakie realizowane sg w polskich za-
ktadach przyczyniaja sie m.in. do zwiek-
szenia bezpieczenstwa pracy, poprawy
wydajnosci, optymalizacji proceséw tech-
nologicznych, monitorowania jakosci pro-
duktu kohcowego oraz minimalizowania
czasu przestoju maszyn. Nalezy oczywi-
Scie zawsze wyznaczy¢ odpowiednie cele
przeprowadzenia takich modernizacji
oraz okresli¢ mierniki jej optacalnosci. Tyl-
ko wtedy mozemy by¢ pewni, iz uzyskane
efekty beda potwierdzaé zasadnos¢ reali-
zacji tego typu inwestycji.

Opisane w artykule realizacje stano-
wig jedng z licznych modernizacji prze-
prowadzonych przez dziat Systeméw Au-
tomatyki. Nasi inzynierowie na co dzieh
modernizujg maszyny i linie produkcyjne,
projektuja i programuja stanowiska ba-
dawczo-testujace, czy wreszcie buduja
prototypowe maszyny pakujace, nawija-
jace itp. Zakres prac jest bardzo zrézni-
cowany zaczynajac od prostych uktadéw
automatyki, po ztozone systemy automa-
tyzujace cate procesy technologiczne.

i . Opracowanie
- Artur Pierscionek

Absolwent Wydziatu Elektrycznego Politechniki
Slgskiej oraz studiéw podyplomowych na tym
samym wydziale z zakresu napedéw elektrycz-
nych i programowania sterownikéw PLC.

W Introlu pracuje od 2009 roku, na stanowisku
spegjalisty ds. systemoéw napedowych.

tel. 695 381 078
e-mail: apierscionek@introl.pl
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Pomiary ciSnienia cz. 2
Elektroniczne urzadzenia do pomiaru ciSnienia

Cisnienie, jako jedna z najpowszechniej mierzonych wartosci w procesach przemystowych, doczekato sie wielu
metod pomiaru i rozwigzan konstrukcyjnych. Obok urzqdzern mechanicznych, ktérych istota dziatania omawia-
na juz byta w jednym z numeréw ,,Pod kontrolq” istniejq takze urzqdzenia elektroniczne. Ich budowa, zasada
dziatania oraz przeznaczenie sq bardzo zréznicowane, a ich prawidtowy dobér decyduje czesto o doktadnosci
i stabilnosci prowadzonych pomiaréw.

Do elektronicznych urzadzen pozwalaja-
cych na kontrole i pomiar ciénienia w ukta-
dach automatyki przemystowej mozemy
zaliczy¢ zaréwno te o bardzo prostej budo-
wie, jak i te o zaawansowanych konstruk-
cjach i technologii przetwarzania sygna-
tow. Do pierwszej grupy naleza presostaty
i przetworniki analogowe, drugg natomiast
stanowig przetworniki inteligentne oraz
manometry cyfrowe. Wszystkie te urzadze-
nia niezaleznie od stopnia zaawansowania
technologicznego posiadajg jedna bardzo
wazng zalete — pozwalaja na przesytanie
informacji o mierzonym cinieniu w postaci
sygnatu analogowego badZ cyfrowego na
wieksze odlegtosci. Sygnat ten moze byc
uzyty do uktadéw regulacji oraz wizualizacji
procesow produkcyjnych. Mozliwos¢ prze-
sytania wynikéw pomiarowych do nadrzed-
nych systeméw sterowania i monitoringu
odréznia elektroniczne od mechanicznych
urzadzen pomiarowych, ktére wymagaja
odczytu w miejscu ich zainstalowania.

Trzy technologie

Ze wzgledu na materiat z jakiego wyko-
nany jest sam czujnik pomiarowy oraz jego
konstrukcje, elektroniczne urzadzenia do
pomiaru ciénienia mozemy podzieli¢ na trzy
podstawowe typy: tensometryczne, piezore-
zystancyjne oraz pojemnosciowe.

Tensometr to drut oporowy, ktéry na
skutek przytozonej sity poddawany jest
odksztatceniu, co wptywa na zmiane jego
rezystancji. W przypadku czujnikéw ten-
sometrycznych drut ten naklejany jest na
odpowiednie podtoze. Odksztatcenia jakim
podlegaja tensometry powodujg jednak
bardzo mate, trudne do zmierzenia zmia-
ny rezystancji. Dlatego w celu umozliwie-
nia zmierzenia tak matych zmian, budowa
tensometrycznych czujnikéw do pomiaru
ci$nienia oparta jest o mostek Wheatsona.
Wszystkie tensometry w mostku muszg
posiadaé taki sam opér i by¢ przytwierdzo-
ne do powierzchni poddawanej dziataniu
cisnienia w taki sposéb, aby mostek znaj-
dowat sie w réwnowadze. Rozmieszczenie
tensometréw na powierzchni czynnej (pod-
dawanej cisnieniu) ma znaczacy wptyw na
czutod¢ czujnika, co jest ich podstawowa
wada. Jakos¢ przytwierdzenia ma natomiast

10

znaczacy wptyw na sama doktadnos¢ po-
miaréw. Zaleta tensometréw jest natomiast
ich odpornoé¢ na uderzenia i wibracje.
Urzadzenia te znakomicie nadaja sie
przy tym do pomiaréw duzych zakre-
sOw cisnienia.

Mostek Wheatsona

R,"R,=R,"R,
Warunek réownowagi mostka

Na tej samej zasadzie dziatajg najczesciej
obecnie stosowane czujniki piezorezystan-
cyjne. W ich przypadku kawatek drutu opo-
rowego oraz podtoze, na ktére jest naklejony,
zastapione zostaty bardzo matych rozmiaréw
membrang krzemowa rzedu mikrometréow
z zaimplementowanymi rezystorami. Zakres
pomiarowy jaki mozna uzyska¢ zalezy od
grubosci membrany. Czujniki tego typu sa
znacznie doktadniejsze, posiadaja wieksza
stabilnos¢ dtugoterminowa oraz —
czutos¢ w stosunku do czujni-
kéw tensometrycznych. Zaleta
jest réwniez mozliwos¢ pomiaru \
bardzo matych zakreséw cisnienia
rzedu milibar. Wada tego typu czuj-
nikdw (podobnie jak tensometrycz-

nych) jest duzy wptyw temperatury i_*b_ _“"
na ich parametry. Czujniki piezore- .3'"
zystancyjne posiadajg rowniez matg ==

odpornoé¢ na wstrzasy i wibracje. ~ Vegabar 53

oloj wypahniajacy mambrana

Cela pomiarowa z czujnikiem piezorezystancyjnym

Introbar 20

Ostatnig grupa czujnikéw sa czujniki
pojemnosciowe, w ktérych cienka mem-
brana wykonana z krzemu znajduje
sie pomiedzy oktadzinami, two-
rzac w ten sposéb kondensator.
W wyniku przytozonego cisnie-
nia zmianie ulega pojemnos¢
takiego kondensatora, co prze-
ktada sie na odpowiedni sygnat
wyjéciowy. Maksymalny zakres
mierzonych cisnien dla tego typu
czujnikéw to od 60 do 70bar.
Dzieki swojej budowie, czujniki
pojemnosciowe wykazujg wieksza
stabilnoé¢ dtugoterminowa niz
czujniki tensometryczne i piezo-
rezystancyjne.

W celu ochrony przed nieko-
rzystnym wptywem warunkéw
srodowiskowych czujniki umiesz-
czane s3 w szczelnej obudowie.
Obudowa wykonana jest ze stali nierdzew-
nej i wypetniona olejem silikonowym. Jed-
noczesnie wyposazona jest ona w membra-
ne o grubosci rzedu mikrometréw, majaca

bezposredni kontakt z mierzonym medium.
Najczesciej membrana taka wykonana jest
ze stali nierdzewnej. W trudnych aplikacjach,
w ktorych wystepuje np. wodér, membrana
pokrywana jest cienkg warstwa ztota. In-
nymi materiatami wykorzystywanymi jako
membrana pomiarowa sg hastelloy, monel,
tantal.
Czesto ze wzgledu na wysoka
temperature procesu konieczne jest
. zastosowanie odpowiedniego ele-
mentu chtodzacego. Moze to by¢
separator montowany bezposrednio na
przetworniku lub na kapilarze, czy tez rur-
ka impulsowa lub petlicowa. W przypadku
mediéw lepkich, moZzemy zastosowac prze-
twornik z ptaska membrana, co zapewni fa-
twos¢ czyszczenia i zapobiegnie oblepianiu.
Membrany takie umozliwiajg uzyskanie
rownych powierzchni ze zbiornikiem, do
ktérego sa montowane. Znakomicie do tego
celu nadaja sie przetworniki z membrang
ceramiczng, w ktérych jest ona automatycz-
nie jedna z oktadzin czujnika cisnienia. Uzy-
skujemy dzieki temu wysoka odpornosé na
Scieranie i korozje, a sam czujnik moze by¢
przecigzony nawet do 150 razy.
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Obecnie na rynku dostepne
sg réwniez tzw. inteligentne prze-
tworniki cisnienia, w ktérych w ob-
wodzie pomiarowym, po wzmac-
niaczu, znajduje sie przetwornik
analogowo-cyfrowy oraz mikro-

Strona Strona .
nisko- wysoko-  Procesor. Przetwornik analogowo-
ciSnieniowa ciénieniowa  cyfrowy odpowiada za zamiane
Rurka analogowej wartosci z czujnika

Czesc
metalowa

Elektrody

Krzemowa membrana

Cela pomiarowa z czujnikiem
pojemnosciowym

Proste vs inteligentne

Niezaleznie od typu czujnika,
elektroniczne urzadzenia do pomiaru
cisnienia mozemy réwniez podzieli¢ na
dwie grupy ze wzgledu na rodzaj sy-
gnatu wyjsciowego. Do pierwszej grupy
mozemy zaliczy¢ proste przetworniki
z analogowym, pradowym lub napiecio-
wym sygnatem wyjsciowym. Druga gru-
pa to przetworniki inteligentne (z ang.
smart sensor, intelligent transmitter),
w ktérych na wyjsciu wystepuje sygnat
cyfrowy.

W prostych przetwornikach do pomiaru
cisnienia, analogowy, wyjsciowy sygnat po-
miarowy podawany jest na uktad wzmac-
niacza. Po wzmocnieniu, sygnat przechodzi
przez wiasciwy przetwornik, ktéry na wyj-
Sciu posiada sygnat uzyteczny w przemy-
Sle. Obecnie ze wzgledéw ekonomicznych
(jedynie dwa przewody) oraz odpornosci na
zaktdcenia, stosuje sie pradowy sygnat ana-
logowy w postaci 4:20 mA (rzadziej sygnat
napieciowy 0+10 V lub 0+5 V.). Taki obwdd
wyjéciowy nazywany jest petla pradows,
w ktérej przewody pomiarowe moga row-
noczesnie zasila¢ przetwornik. Wspomniany
zakres sygnatu wyjsciowego jest proporcjo-
nalnie roztozony do zakresu pomiarowego
przetwornika. Przyktadowo, dla przetwor-
nika o zakresie pomiarowym od O do 100
bar, prad 4 mA odpowiada dolnej granicy ci-
Snienia czyli O bar, a gérna granica cisnienia
20 bar odpowiada pradowi 20 mA.

20 mA ‘k ‘
Sygnat cyfrowy N
; : wgn | "0"
e | T
Sygnat analogowy
4 mA
>
czas
Sygnat Hart

pojemnosciowe

Inteligentny, pojemnosciowy
przetwomnik ci$nienia

pomiarowego na jego cyfrowa war-
tos¢. Taki sygnat do-
prowadzony do mi-
kroprocesora moze
by¢ poddany dalszej
obrébce. Umozliwia
to miedzy innymi
skompensowanie
wptywu temperatu-
ry na wynik pomia-
rowy. Mozliwa jest
rowniez  konfigu-
racja poprzez np.
zmiane zakresu
lub  ustawienie
charakterystyki
wyjsciowej  np.

z liniowej na pier-

wiastkowa lub jej

inwersje. Umoz-

liwito to row-
niez wprowadzenie komunikacji cyfrowej
pomiedzy przetwornikiem a systemem
nadrzednym, wykorzystujac odpowiedni
protokét  komunikacyjny.  Wspotczesnie
najpopularniejszym protokotem jest pro-
tokét Hart (Highway Addressable Remote
Transducer), ktéry zostat wprowadzony na
rynek ponad 25 lat temu. Jest to protokot
typu master-slave, w ktérym do jednego
urzadzenia nadrzednego (master) mozliwe
jest podtaczenie maksymalnie 15 przetwor-
nikéw bedacych urzadzeniami podrzedny-
mi (slave). Zwiekszenie ilosci podtaczo-
nych przetwornikéw do jednej magistrali
mozliwe jest z wykorzystaniem nowszych
protokotéw komunikacyjnych takich jak
Fieldbus i Profibus. Pozwala to na jeszcze
wieksze oszczednosci w okablowaniu.

W systemach typu Hart, Fieldbus i Pro-
fibus tylko jednostka nadrzedna moze ini-
cjowat komunikacje wysytajac zapytanie
lub rozkaz do jednostki podrzednej. W od-
powiedzi master otrzymuje zgdane dane,
potwierdzenie wykonania rozkazu lub in-
formacje o powstatym btedzie. W Polsce
protokét Hart wykorzystuje sie gtownie
do konfiguracji i diagnostyki urzadzen.
W takim przypadku przetworniki z Hartem
pracuja jak prosty przetwornik z wyjsciem
analogowym, na ktérego sygnat 4:20 mA
natozony jest sygnat cyfrowy, modulowany
czestotliwosciowo. Dzieki temu nie ma ko-
niecznosci stosowania dodatkowego oka-

blowania,a komunikator HART podpina sie
rownolegle do istniejgcego obwodu.

Kluczowe dopasowanie

Przy doborze odpowiedniego przetwor-
nika ciénienia konieczna jest znajomosé
procesu. Ma to kluczowe znaczenie miedzy
innymi dla wyboru odpowiedniego przyta-
cza procesowego. Nie mozemy przyktadowo
zastosowac przetwornika cisnienia z przyta-
czem manometrycznym 1/2” dla proceséw,
w ktérych wystepuja wysokie temperatury
lub medium posiada wysoka lepkos¢. Waz-
ny jest tez dobdér samej membrany, a w za-
sadzie materiatu z jakiego jest ona wyko-
nana. Ma to duze znaczenie w przypadku
pracy z mediami, ktérych wptyw moze mieé
charakter destrukcyjny dla samego senso-
ra. Nalezy réwniez rozwazy¢ typ sygnatu
wyjéciowego przetwornika, gdyz nie ma po-
trzeby zakupu przetwornika inteligentnego
w przypadku koniecznosci wysterowania
jednego zaworu. Jednak w przypadku wy-
stapienia koniecznosci  przeprowadzenia
konfiguracji np. zmiany zakresu pomiaro-
wego przetwornika cidnienia, czy przeka-
zywania sygnatu do systemu nadrzednego,
zakup inteligentnego przetwornika cisnie-
nia jest jak najbardziej uzasadniony.

Wart zaznaczenia jest fakt, iz mimo roz-
woju technologii elektronicznych urzadzenie
do pomiaru cisnienia, wciaz bardzo duzo apli-
kacji wykorzystuje mechaniczne, odczytywa-
ne w miejscu pomiaru mierniki (np. manome-
try). Dzieje sie tak oczywiscie z uwagi na ceny
urzadzenie elektronicznych. W ostatnich cza-
sach ich poziom znaczaco sie jednak obnizyt,
pozwalajac na stopniowe zastepowanie urza-
dzefi mechanicznych elektronicznymi. Szcze-
golnie, ze czes¢ producentéw juz pracuje nad
udoskonalaniem swoich rozwigzan, z ktérych
chyba najbardziej praktycznym jest rozwdj
komunikacji bezprzewodowej. Pozwolitoby to
na dalsza oszczednos¢ w zakresie okablowa-
nia oraz zwiekszyto elastycznos¢ planowania
struktury zaktadu produkcyjnego.

Grzegorz Gruszka

Absolwent Politechniki Slqsk(ej w Gliwicach,
na Wydziale Automatyka, Elektronika i In-
formatyka, o specjalnosci Aparatura elek-
troniczna. W Introlu pracuje od 2005 r. na
stanowisku specjalisty ds. sprzedazy. Do
jego kluczowych zadan nalezy dobér oraz
doradztwo techniczne w zakresie przetwor-
nikéw cisnienia oraz kalibratoréw.
tel. 32/7890121
e-mail: cisnienia@introl.pl
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Swiatowy przemyst

FuJ1
ELEETRIE

e-Front runners Fujl Electric France S.A.

i 000 000

zainstalowanych
przetwornikéow
ciSnienia

Inteligentne przetworniki ciSnienia i r6znicy cisnien serii FCX to nowoczesne, w petni
programowalne urzadzenia, ktére ciesza sie uznaniem automatykow na catym Swiecie.
Wykonana tylko z materiatow najwyzszej jakosci, seria FCX znana jest ze swej nieza-
wodnosci w dziataniu nawet w najbardziej ekstremalnych warunkach przemystu.
To dzieki jakosci wykonania oraz trwatosci i precyzji urzadzeh marki Fuji, liczba ich
e stabilne (nawet 0,1/ 10lat) stosowania dynamicznie rosnie, przekraczajac juz 1 milion sprzedanych przetwornikéw.

¢ doktadne (nawet 0,04%)

e do najtrudniejszych
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