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Liczniki oraz instrukcje czasowe

Drodzy Czytelnicy,

Za nami pierwszy numer magazynu ,,Pod kontro-
13” w nowej odstonie. Majac nadzieje, ze nowa szata
graficzna oraz merytoryczna zawarto$é przypadta
Pafstwu do gustu, zapraszamy do lektury najnow-
Szego numeru.

22 lutego tego roku, na rynkach Swiatowych
zadebiutowat nowy, wyjatkowy kalibrator Beamex
MC6. Firma Beamex to czotowy producent urzadzen
do kalibracji przyrzadéw pomiarowych. Najbardziej
popularnymi produktami fifiskiego producenta sg
kalibratory wielofunkcyjne MC5, MC5-IS, MC4 i MC2
oraz piece i pompki kalibracyjne. Po latach prac
koncepcyjnych i testéw, na rynek wkroczyt zupetnie
nowy model kalibratora wielofunkcyjnego do pracy
w terenie — Beamex MC6. O jego unikalnej funkcjo-
nalnosci i wielu mozliwosciach zastosowania prze-
czytacie Panistwo w ,,Temacie wydania”.

Rozwdj technologii radiowej transmisji danych
pozwala obecnie na zastosowanie systeméw bez-
przewodowych w aplikacjach, w ktérych jeszcze
kilka temu bytoby to niemozliwe. Branzg, do ktérej
wkraczajg radiowe systemy pomiarowe jest tak-
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ze energetyka. Opis wdrozenia systemu radiowej
transmisji w monitoringu pracy chtodni komino-
wych znajdziecie Pafstwo na tamach ,,Dobrej prak-
tyki”.

Lepkos¢ substancji wykorzystywanych w pro-
cesach to czesto jeden z kluczowych parametréw,
ktérych pomiar jest niezbedny. Profesjonalny pomiar
lepkosci w warunkach przemystowych wymaga za-
stosowania specjalistycznej aparatury, ktérej odpo-
wiednie uzytkowanie wymaga okreslonej wiedzy
z zakresu mechaniki ptynéw. Podstawy teoretyczne
pomiaru lepkosci oraz charakterystyka typéw lepko-
Sciomierzy to tematyka ,,Akademii automatyki”.

Tak jak zapowiadalismy w ,Pod kontrolg”
1/2012, kontynuujemy cykl kurséw z zakresu pro-
gramowania sterownikéw PLC. Szkolenie PLC cz.2
uwzglednia tym razem tematyke korzystania z licz-
nikéw i instrukcji czasowych.

Zapraszam do lektury
Jerzy Janota
Dyrektor ds. technicznych



Najszersza oferta akp w nowej odstonie
Nowy Katalog produktow 2012

Mito nam poinformowac¢ o wydaniu nowego Katalogu produk-
téw 2012, w ktérym prezentujemy peten asortyment aparatury
kontrolno-pomiarowej, komponentéw automatyki przemystowej,
armatury przemystowej i akcesoriéw. Katalog liczacy ponad 300
stron, zawiera zbiorcze zestawienie jednej z najszerszych ofert na
polskim rynku i podzielony zostal na 15 grup odpowiadajacych
okreslonym typom urzadzenh:
¢ pomiary temperatury

¢ przemystowe czujniki temperatury
e pirometry i kamery termowizyjne
e regulatory PID
¢ pomiary ciSnienia
¢ przetworniki ciSnienia i réznicy ciSnien
e manometry i presostaty
e separatory i akcesoria
e pomiary poziomu
¢ sondy radarowe, ultradZwiekowe, pojemnosciowe
i hydrostatyczne
sygnalizatory wibracyjne, pojemnosciowe, wirnikowe,
termiczne, przewodnosciowe i ptywakowe
¢ mierniki izotopowe
¢ wskazniki dedykowane i akcesoria
e pomiary przeptywu
* termiczne, masowe przeptywomierze do gazéw
e przeptywomierze ultradzwiekowe,
e przeptywomierze elektromagnetyczne, wirowe, turbinowe
e przeptywomierze objetoSciowe do paliw
e przeptywomierze i sygnalizatory przeptywu materiatéw
sypkich
* sygnalizatory termiczne
¢ elementy spietrzajace
 przetworniki predko3ci powietrza (anemometry)
e liczniki ciepta
¢ wskazniki dedykowane
¢ pomiary fizykochemiczne i gestosci
« refraktometry procesowe
e fotometry przemystowe
* analizatory parametréw wody i Sciekéw
« izotopowe i mikrofalowe mierniki gestosci
¢ pomiary wilgotnosci i punktu rosy
¢ przetworniki wody w oleju
¢ higrometry
e przetworniki wilgotnosci i temperatury
e analizatory punktu rosy
e mierniki wilgotnosci materiatéw sypkich
e mierniki izotopowe
e analiza i detekcja gazow
¢ detektory osobiste
¢ analizatory przenosne i stacjonarne
* przetworniki CO,
* masa
e wagi przenosnikowe, zbiornikowe i pomostowe
¢ wagi hakowe i do tadowarek kotowych
¢ terminale wagowe
¢ izotopowe mierniki przeptywu masy
o wskazniki
e uniwersalne i specjalizowane
* rejestracja i wizualizacja
* rejestratory wideograficzne i papierowe
* rejestratory bezprzewodowe i zasilane bateryjnie
e moduty i karty pomiarowe
e konwertery
e oprogramowanie

aktualnosci

¢ transmisja bezprzewodowa

¢ moduty transmisji GSM, GPRS
o kalibratory

¢ wielofunkcyjne

¢ wilgotnosci, temperatury, ci$nienia, sygnatéw elektrycznych

¢ piece i pompki kalibracyjne

¢ oprogramowanie kalibracyjne
¢ armatura przemystowa

¢ zawory, filtry, sitowniki i inne
¢ komponenty automatyki

o falowniki i softstarty

¢ serwonapedy i silniki serwo

e sterowniki PLC

¢ panele operatorskie

e czujniki zblizeniowe, czujniki odlegtosci
¢ przyrzady przenosne

¢ mierniki wielofunkcyjne

¢ mierniki temperatury, wilgotnosci, predkosci powietrze

e multimetry i mierniki cegowe

¢ mierniki pola elektromagnetycznego

¢ mierniki natezenia Swiatta (luksomierze)

¢ zadajniki kalibracyjne

Szeroka oferta produktéw do prowadzenia pomiaréw prze-

mystowych i automatyzacji proceséw, zostata wzbogacona o pre-
zentacje ustug realizowanych w polskich zaktadach przemysto-
wych. W Katalogu znalazty sie miedzy innymi: ustugi wzorcowania
w akredytowanym Laboratorium Pomiarowym Introl, ustugi re-
alizacji uktadéw izotopowych, uktady monitoringu wody w oleju,
radiowe uktady pomiaréw warunkéw Srodowiskowych, uktady
pomiaru przeptywu, systemy automatyki przemystowej i moderni-
zacja maszyn oraz przemystowe systemy detekcji gazéw.

Katalog dostepny jest w wersji drukowanej oraz na ptycie CD.

Wszystkich zainteresowanych otrzymaniem bezptat-
nego Katalogu produktow 2012 prosimy o kontakt:
katalog2012@introl.pl. Zapraszamy takze do zapozna-
nia sie z katalogiem produktéw dostepnym na stronie

www.introl.pl.
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Falownik TECO serii PENTA
dla najbardziej wymagajacych aplikacji

Falownik PENTA firmy TECO wyrdznia sie sposrod klasycznych
rozwigzan zaimplementowaniem 5 kluczowych zintegrowanych
funkcji regulacji uktadéw napedowych.

Pierwsza to IFD — klasyczna regulacja V/D dla ogblnych za-
stosowan, kolejna VTC — to bezpoSrednie sterowanie momentem
w bezczujnikowym trybie pracy. FOC - to sterowanie wektorowe
wspotpracujace z czujnikiem potozenia dla jak najwiekszej precyzji
sterowania predkoscig napedu,
a SYN — to sterowanie silnikami
synchronicznymi ze statym ma-
gnesem z bardzo precyzyjnym
sterowaniem momentem oraz
funkcjami zarzadzania energii.
Dodatkowo istnieje funkcja RGN
— falownik pracuje jako Zrédto
AC/DC o cos¢p = 1. W kazdej
z aplikacji mozemy okresli¢ sto-
pien przecigzenia: 144%, 168%,
210%, 240%. Dla utatwienia roz-
ruchu falownik zawiera 20 profili
parametréw dla zr6znicowanych
aplikacji. Zakres mocy pokrywany
przez falownik to 45-640 kW.

rejestratory@introl pl

OILPORT20 - specjalna,
przenosna wersja przetwornika

Laboratorium i ,metoda Karla-Fischera” we wtasnej walizce?
— Tak, teraz jest to mozliwe. W odpowiedzi na coraz wieksze za-
interesowanie monitoringiem zawilgocenia olei i smaréw — pro-
ducent E+E Elektronik przygotowat specjalng wersje przenosna
OILPORT20.

Pojawienie sie wody w uktadach smarowania czesto prowadzi
do kosztownych napraw i przerw w produkgji, dlatego tak wazne
jest wczesne wykrycie nieprawidtowosci. W miejscach krytycznych
proponowane sg przetworniki mierzace ten parametr w sposéb
ciagly. Miernik OLIPORT20 dokonuje pomiaru aktywnosci wody
oraz temperatury w kilka minut. Wielkosci te sg prawidtowe bez
wzgledu na typ mierzonego oleju czy smaru. Sonde pomiarowg
mozna umiesci¢ bez-
posrednio w mierzo-
nym medium lub po-
przez zawory kulowe.
Miernik bazowy do-
stepny jest zaréwno
w komplecie z krétka
sonda, jak i z sondg
200 mm ze ztaczem
ciSnieniowym.  Ca-
tos¢ dostarczana jest
w walizce przenosne;j.
Oferta  skierowana
jest przede wszyst-
kim do specjalistow
utrzymania  ruchu.
Umozliwia kontrole
wielu miejsc jednym
urzadzeniem.

wilgotnosc@introl.pl
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Indukcyjne i pojemnosciowe czujniki
zblizeniowe do zastosowan specjalnych

Czujniki zblizeniowe indukcyjne i pojemnoSciowe EGE-Elek-
tronic to nowe urzadzenia do zastosowan specjalnych. Doskona-
le sprawdzaja sie w kontroli i precyzyjnym okreslaniu potozenia
czesci maszyn i urzadzenh lub sygnalizacji poziomu cieczy i pytow
(czujniki pojemnosciowe). Obudowy tych urzadzeh wykonane sg
z materiatdw najwyzszej jakosci, takich jak stal kwasoodporna,
teflon oraz ze specjalnych stopéw, ktére gwarantujg najwyzsze
graniczne parametry pracy. W ofercie znajduja sie czujniki do pra-
cy w temperaturach od -60 do 250°C, do pracy w obecnosci wody
morskiej do gtebokosci 1000 m, odporne chemicznie, odporne na
pola elektromagnetyczne do 30 V/m, przepiecia na zasilaniu do
4 KV, a takze wersje do stref zagrozonych wybuchem Ex wg ATEX.
Wiekszos¢ czujnikéw zblizeniowych posiada obudowe o stopniu
ochrony 1P68 wg PN-EN 60529 oraz IP69K wg DIN 40050 ozna-
czajaca ochrone przed zalaniem struga wody pod ci$nieniem (80-
100 baréw, o temperaturze do +80°C).

czujniki@introl.pl

Specjalistyczne czujniki
do pomiarow poziomu EGE-Elektronik

Grupa czujnikéw stuzacych do pomiaréw poziomu obejmuje
szeroka game elementdéw, ktére umozliwiajg pomiar w wysokich
temperaturach, przy wysokim cisnieniu a takze w obszarach za-
grozonych wybuchem. Urzadzenia te doskonale dajg sobie rade
w pomiarach cieczy agresywnych chemicznie jak i w pomiarach
materiatéw sypkich. Czutos¢ wyjscia w sygnalizatorach ustawiana
jest za pomoca potencjometru umieszczonego wewnatrz obudowy.
W ofercie znajduja sie czujniki mikrofalowe pozwalajace na detek-
cje cieczy — od bazujacych na wodzie do oleistych (w tym zanie-
czyszczonych), czujniki pojemnosciowe oraz optyczne.

Sygnalizatory mikrofalowe dziataja na zasadzie odbicia fal ra-
darowych od medium. Nie s3 wrazliwe na wystepowanie piany.

Sygnalizatory pojemnosciowe wykrywaja zmiane pojemnosci
elektrycznej spowodowanej wystepowaniem substancji mierzonej
w poblizu czujnika.

Sygnalizatory optyczne reaguja na zmiane wspétczynnika zata-
mania Swiatta na koncéwce czujnika.
czujniki@introl.pl
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Beamex® MC6 - wiecej-niz kalibrator

Firma Beamex powstata w 1975 roku iw tym czasie wyprodukowata pierwszy kalibrator sygnatéw elektrycznych
V/A calibrator. Pierwszy kalibrator cisnienia PC12 'powstat w 1980 roku, a 6 lat pézniej firma wypuscita na rynek
pierwsze oprogramowanie kalibracyjne PCAL komunikujqce sie z kalibratorem. Wielkim sukcesem stato sie wy-
produkowanie w 1998 roku kalibratora wielofunkcyjnego MC5 — sprzedawanego do dzis. Nastepnie powstaty jego
odmiany MC5-IS zdopuszczeniem ATEX oraz MC5 i MC5-1S z komunikacjq Fieldbus i Profibus PA. Od 2003 roku firma
zapoczqtkowata ere zautomatyzowanej kalibracji wypuszczajqc na rynek oprogramowanie CMX.

Dzis firma Beamex zaczyna pisac historie od nowa prezentujqgc swéj najnowszy produkt — kalibrator i komunikator

Beamex MCé6.

WYJATKOWA, GWARANTOWANA DOKtADNOSC

Aparatura do pomiaréw proceséw staje sie coraz
bardziej doktadna. Postep technologiczny sprawia, ze
producenci urzadzeh sg w stanie dostarczy¢ sprzet
o doktadnosci i stabilnosci, ktéry jeszcze kilkanascie
lat temu byt bardzo kosztowny badZ nieosiggalny.
Z tego powodu sprzet uzywany do wzorcowania musi
rowniez charakteryzowaé sie wyzszg doktadnoscia.
Firma Beamex znana jest na catym Swiecie z bez-
kompromisowego podejscia do doktadnosci swoich
przyrzadéw — musi byé najwyzsza w swojej klasie.
Dlatego tez MC6 jest jednym z najdoktadniejszych
dostepnych na rynku kalibratoréw do pracy na obiek-
cie. Przyktadowo, dla pomiaru ci$nienia doktadnosé
specyfikowana jest od +(0,005%FS + 0,00125% od-
czytu), dla pomiaru czujnika RTD od +0,011°C, a dla
pomiaru pradu +(0,075uA + 0,0075% odczytu).

Kazdy kalibrator MC6 przed opuszczeniem fabry-
ki poddany zostaje wzorcowaniu w akredytowanym
laboratorium zgodnie z normg 1SO17025. Potwier-
dzeniem deklarowanej doktadnosci jest akredyto-
wane Swiadectwo wzorcowania dostarczane stan-
dardowo wraz z kalibratorem MC6.

PRZEZNACZONY DO PRACY W TERENIE
MOCNA, LEKKA | ERGONOMICZNA BUDOWA

Kalibratory i komunikatory do pracy w terenie
musza charakteryzowac sie bardzo duzg odporno-
Scig na warunki otoczenia, takie jak wysoka lub ni-
ska temperatura, wilgo¢ czy zapylenie. MC6 zostat
zaprojektowany tak, aby radzit sobie ze zmieniaja-
cymi sie warunkami atmosferycznymi. Wszystkie

zakresy pomiaréw cisnienia, sygnatéw elektrycznych
oraz temperatury sa skompensowane temperaturo-
wo. Dzieki temu doktadnosé kalibratora nie ulega
pogorszeniu w trakcie uzytkowania w zmieniajacych
sie, nawet ekstremalnych warunkach.

MC6 korzysta z akumulatoréw litowo-jonowo-poli-
merowych, ktére sg trwate i taduja sie szybko. Po wig-
czeniu przyrzadu jest on gotowy do pracy w ciggu kilku
sekund, a interfejs uzytkownika na biezaco informuje
0 pozostatym czasie pracy akumulatoréw. Obudowa
MC6 to wyjatkowo ergonomiczna i wodoszczelna/py-
toszczelna (IP65) konstrukcja dostepna w dwéch ty-
pach — waskiej i rozszerzonej. Pierwsza stosowana jest
w przypadkach, gdy nie sg potrzebne wewnetrzne mo-
duty ci$nienia. Wersja rozszerzona natomiast zapewnia
wystarczajaco duzo miejsca dla wewnetrznych, opcjo-
nalnych modutéw cisnienia.

Na uwage zastuguje réwniez specjalny pasek na
nadgarstek pozwalajacy wygodnie trzymac przyrzad
w rece oraz pasek na szyje umozliwiajacy swobodne
przenoszenie i uzywanie przyrzadu.

INTERFEJS PRZYJAZNY DLA UZYTKOWNIKA

MC6 wyposazony jest w duzy, 5.7-calowy, kolo-
rowy ekran dotykowy o wysokiej rozdzielczosci wraz
z podswietleniem o regulowanym kontrascie. Klawi-
sze na ekranie dotykowym sa wystarczajaco duze
aby mozna je byto obstugiwac palcami (bez rysika)
— nawet jezeli na dtoniach mamy rekawice! Klawia-
tura numeryczna lub klawiatura alfanumeryczna typu
QWERTY pojawia sie zawsze wtedy, kiedy konieczne
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Kalibrator do pracy
w terenie

Kalibrator
wielofunkcyjny MC6
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jest wprowadzenie danych liczbowych lub teksto-
wych. Dodatkowo, MC6 wyposazony jest w klawiatu-
re membranowa jako alternatywny sposéb nawigacji.

Interfejs uzytkownika zostat podzielony na rézne
tryby pracy i dostepny jest w wielu wersjach jezyko-
wych, w tym w jezyku polskim.

TRYBY INTERFEJSU UZYTKOWNIKA

Wyjatkowosé MC6 wynika réwniez z faktu, iz
taczy on rézne tryby pracy w jednym urzadzeniu,
a kazdy z trybéw jest zoptymalizowany w zaleznosci
od przeznaczenia.

Migrnik

Miernik

Czesta sytuacja w warunkach procesowych jest nagta
potrzeba szybkiego wykonania prostego pomiaru. Zwy-
kle w tym celu uzywa sie uniwersalnego miernika, ponie-
waz jest on tatwy w uzyciu, a niektére kalibratory wie-
lofunkcyjne moga by¢ zbyt wolne i trudne w obstudze.
MC6 w trybie Miernik jest odpowiedzig firmy Beamex
na tego typu zastosowania i pozwala na szybki pomiar
bez koniecznosci stosowania odrebnego urzadzenia.
Kalibrator

Tryb Kalibrator przeznaczony jest do wzorcowa-
nia réznych przyrzadéw procesowych. Czesto zacho-
dzi potrzeba wykonania sprawdzenia lub wzorcowa-
nia przyrzadu/przetwornika posiadajacego wejscie
i wyjscie. Aby wykona¢ takie wzorcowanie zwykle
potrzebne sg dwa urzadzenia lub urzadzenie, kté-
re moze wykonac dwie czynnosci rownoczesnie tzn.
zada¢ wartos¢ na jego wejsciu i zmierzy¢ sygnat na
jego wyjsciu. Z wykorzystaniem kalibratora MC6
proces ten jest prosty i szybki.
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Kalibrator Dokumentujacy

Tryb Kalibrator Dokumentujacy przeznaczony
jest do wzorcowania i dokumentowania wynikéw
wzorcowania. Z uwagi na fakt, iz we wspdtczesnych
zaktadach produkcyjnych istnieje obligatoryjnosé do-
kumentowania wzorcowania, brak kalibratora doku-
mentujacego pocigga za sobg koniecznosé recznego
sporzadzania dokumentacji. Wymaga to poswiecenia
cennego czasu i jest przyczyng powstawania btedow.
Tryb Kalibratora Dokumentujacego MC6 i oprogra-
mowanie kalibracyjne CMX pozwalaja zaoszczedzié
nawet 50% czasu poswiecanego na wzorcowanie.
Rejestrator Wielokanatowy

W przemysle czesto istnieje potrzeba rejestrac;ji kil-
ku sygnatow w krétszych lub dtuzszych okresach czasu
i wprowadzenie wynikéw do pamieci w celu wykona-
nia p6zniejszych analiz. Moze to by¢ zwigzane z wy-
krywaniem usterek, kontrolg lub testami szczelnosci.
Tryb Rejestrator Wielokanatowy przeznaczony jest do
rejestracji réznych wynikéw pomiaréw i pozwala na
rejestracje nawet z9 kanatow réwnoczesnie.
Komunikator

Inteligentne oprzyrzadowanie jest coraz powszech-
niej uzywane w zaktadach przemystowych, a najpopu-
larniejsze procesowe protokoty komunikacji (fieldbus)
to HART, FOUNDATION Fieldbus oraz Profibus PA.
Oprécz kalibratora do pracy w terenie inzynier cze-
sto musi uzywac takze odpowiedniego komunikatora.
MC6 taczy te dwie funkgcje: jest kalibratorem i komu-
nikatorem jednoczesnie.

Tryb Komunikator pozwala na diagnostyke i ko-
munikacje z urzadzeniami HART, FOUNDATION Field-
bus i Profibus PA. Cata elektronika komunikatora
dla wszystkich protokotéw jest wbudowana w MC6,
wtgcznie z wewnetrznym zasilaniem petli z r6znymi
impedancjami wymaganymi dla r6znych szyn zbior-
czych. Oznacza to, ze nie ma potrzeby uzywania ze-
wnetrznego zasilania petli lub rezystoréw. Co wazne,
wykonywanie potaczenh jest niezwykle proste — wy-
starczy podtaczy¢ dwa przewody doprowadzajgce
MC6 do przetwornika.

Komunikator MC6 moze by¢ uzywany ze wszystki-
mi typami przyrzadéw fieldbus, nie tylko przetwornika-
mi cinienia i temperatury. Co niemniej wazne, w MC6
moga zostac zainstalowane jednoczesnie wszystkie 3
protokoty (HART, FOUNDATION Fieldbus i Profibus PA).

MC6 umozliwia przechowywanie opiséw dla przy-
rzadéw typu fieldbus w wewnetrznej pamieci, dzieki
czemu mozna uzyskac dostep do wszystkich parame-
tréw we wszystkich blokach urzadzenia. W momen-
cie, gdy na rynek wprowadzane sg nowe przyrzady,
dostepne pliki z ich opisem mozna tatwo zatadowa¢
ze strony producenta (www.beamex.com) do pamie-
ci MC6. Obecnie MC6 posiada juz w przyblizeniu
1 000 opiséw urzadzen fieldbus dla protokotu HART.

UNIKALNE FUNKCJE, WIELE APLIKAC]I
— JEDEN BEAMEX MC6

MC6 jako kalibrator ciSnienia

MC6 moze zosta¢ dostarczony z 4 wewnetrznymi
modutami ci$nienia (3 moduty standardowe + modut
barometryczny) i wyposazony w dodatkowe gniaz-
do dla zewnetrznych modutéw cisnienia. Wszystkie
wewnetrzne i zewnetrzne moduty do maks. 6 bar
(600 kPa) posiadaja wewnetrzny zaworek bezpieczen-
stwa, ktéry chroni modut przed przypadkowym prze-



cigzeniem. Wiekszo$¢ modutdéw posiada mozliwosé
pomiaru zaréwno podcisnienia jak i nadcisnienia,
a gdy jednostka wyposazona jest w modut barome-
tryczny, wszystkie pozostate moga by¢ uzywane do
pomiaru cisnienia absolutnego. Oznacza to, ze nie
ma potrzeby zakupu oddzielnych modutéw ciénienia
absolutnego i wzglednego (manometrycznego). MC6
moze komunikowac sie z automatycznym regulatorem
ciSnienia POC6 firmy Beamex® umozliwiajgc automa-
tyczne wzorcowanie przyrzagdéw cisnieniowych.

MC6 jako kalibrator temperatury

MC6 wyposazony jest wdwa kanaty dla czujnikow
rezystancyjnych RTD umozliwiajace réwnoczesny po-
miar temperatury z czujnika referencyjnego i badane-
go z bardzo duzg doktadnosciag. W MC6 mozna zapro-
gramowac wspbtczynniki korekcyjne (Callendar — van
Dusen) czujnikdw rezystancyjnych platynowych (RTD)
w celu kompensagiji ich btedéw np. dla czujnikéw refe-
rencyjnych. MC6 wyposazony jest takze w dwa kana-
ty pomiaru termoelementéw, pozwalajac na doktadny
pomiar dwoch termoelementéw jednoczeSnie. Ma to
szczegblne znaczenie gdy wzorcujemy czujniki tempe-
ratury przy uzyciu piecyka kalibracyjnego — czesto do-
ktadnos¢ piecyka jest zbyt niska i istnieje koniecznos¢
wtozenia do bloku grzejnego czujnika referencyjnego
i drugiego — badanego. Majac do dyspozycji dwa ka-
naty pomiarowe w MC6, nie stanowi to juz problemu.
Co wiecej, MC6 moze komunikowaé sie z piecykami
kalibracyjnymi temperatury Beamex serii FB lub MB
umozliwiajagc automatyczne wzorcowanie czujnikow
temperatury.

MC6 wspiera wiele czujnikéw rezystancyjnych RTD
i termoelementéw jako standard, jednoczesnie wiele
dodatkowych czujnikéw jest dostepnych jako czujniki
opcjonalne.

MC6 jako kalibrator sygnatow elektrycznych

MC6 to réwniez bardzo doktadny kalibrator sy-
gnatéow elektrycznych. Przy wzorcowaniu zaréwno
przetwornikéw, rejestratoréw jak i licznikdw czy su-
matoréw, niezbedny jest pomiar lub generacja sy-
gnatéw elektrycznych z bardzo wysoka doktadnoscia.
Z MC6 przeprowadzenie takiego wzorcowania jest
mozliwe dzieki funkcji rbwnoczesnego generowania
i pomiaru pradu, napiecia statego oraz czestotliwosci
i impulséw. Kalibrator doskonale radzi sobie z prze-
twornikami typu fieldbus wymagajacymi zasilania
wyzszym pradem do 55 mA przy ich diagnostyce lub
wzorcowaniu. Posiadajac MC6 zasilacz zewnetrzny
nie jest juz potrzebny.

PROCEDURY AUTOMATYCZNEGO
WZORCOWANIA BEZ STOSOWANIA PAPIERU

Wedtug niektérych badan, technicy przyrzadéw

zuzywaja do 50% swojej pracy na wykonywanie do-
kumentacji papierowej tj. przygotowujac instrukcje
kalibracyjne, notujac wyniki wzorcowania w terenie
oraz sporzadzajac dokumentacje i archiwizujgc wy-
niki wzorcowania. Wszystkie powyzsze zadania sa
bardzo wazne i konieczne. Wykonujac je z Beamex
MC6, mozliwe jest niezwykte poprawienie jakosci,
wydajnosci i doktadnosci procesu wzorcowania oraz
oszczednosci ponoszonych wydatkéw w poréwna-
niu z tradycyjnymi systemami uzywajacymi ,piora
i papieru” lub komputerowych baz danych ,do-it-
-yourself”. Beamex MC6 komunikuje sie z oprogra-
mowaniem kalibracyjnym Beamex CMX umozliwiajac
kompletng automatyczng kalibracje i sporzadzanie
dokumentacji bez stosowania papieru.

MC6 z CMX czyli zintegrowany proces kalibracji
Nowy kalibrator MC6 wraz z oprogramowaniem
CMX tworzy zupetnie wyjatkowy, sprawny i ergono-
miczny system zarzadzania procesami wzorcowania
w catym zaktadzie (sieci zaktadow).
Potaczenie nowoczesnego kalibratora i rozbudo-
wanego oprogramowania kalibracyjnego CMX przy-
nosi szereg realnych korzysci dla ich uzytkownikéw:
¢ szybkie i wydajne przygotowywanie planu wzor-
cowania oraz dokumentacji,

e brak btedow powstajacych w wyniku recznego
sporzadzania dokumentacji kalibracji,

e bardzo tatwe planowanie optymalnego odstepu
czasu miedzy kolejnymi wzorcowaniami,

¢ znacznie lepsza jakos¢ i doktadnosé rekordéw ka-
libracji,

e tatwe udostepnianie
w przypadku auditu,

e mozliwosé integracji systemu z systemami zarza-
dzania (np. SAP czy Maximo).

Dodajac do listy rozbudowane, dedykowane do
roznych zastosowan tryby pracy, wyjatkowa doktad-
nos¢, odporng na trudne warunki srodowiskowe kon-
strukcje oraz unikalny ekran dotykowy, mozna bez wa-
hania powiedzie¢, ze MC6 jest wiecej niz kalibratorem.

wynikéw  wzorcowania

Stawomir Kowalczyk

Ukonczyt wydziat Automatyki
Elektroniki i Informatyki Politech-
niki Slgskiej w Gliwicach, Specjal-
nos¢ Systemy Pomiarowe.

W Introlu pracuje od 16 lat, od
2000 roku na stanowisku kierow-
nika dziatu kalibratoréw.

tel. 32789 0122
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Radiowa energetyka
System transmisji radiowej w monitoringu
pracy chtodni kominowych

Zaktady energetyczne to jedne znajbardziej wymagajqgcych obiektéw dla prowadzenia pomiaréw. Gdy dodamy do
tego koniecznosé bezprzewodowej rejestracji i wizualizacji wynikéw, zadanie staje sie szczegélnie skomplikowane.
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Chtodnie kominowe
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Whnetrze chtodni
kominowej
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Podstawa
chtodni kominowej
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NIELATWE ZADANIE

Jednym ze zrealizowanych przez nas projektow
byty pomiary kluczowych parametréw zwigzanych
z bezpieczefistwem i jakoscig pracy szesciu chtodni
kominowych zlokalizowanych w Elektrowni Siersza.
W kazdej z chtodni Klient dysponuje zestawem Kkil-
kunastu sygnatéw fizycznych o reprezentacji analo-
gowej w postaci sygnatu pragdowego 4+20 mA. Za-
daniem systemu pomiarowego miata by¢ transmisja
tych sygnatéw do punktu centralnego i ich rejestracja
w zewnetrznym oprogramowaniu SCADA klienta. Na
terenie chtodni nie byto mozliwosci prowadzenia ka-
bli (wymagane ciezkie prac ziemne, mozliwos¢ kra-
dziezy) zdecydowano sie, wiec na montaz systemu
radiowego. Ze wzgledu na duza ilos¢ sygnatéw po-
miarowych zaproponowano rozwigzanie wykorzystu-
jace standardowy protokét komunikacyjny do trans-
misji danych, pozwalajacy na adresowanie urzadzenh
pomiarowych. Dla potrzeb Klienta zainstalowano
réowniez lokalne wySwietlacze mierzonych wartosci.

WYMAGAJACY OBIEKT

Chtodnia kominowa to urzadzenie stuzgce do
przemystowego schtadzania wody w zaktadach
przemystowych oraz energetycznych, ktére nie maja
mozliwosci uzycia do chtodzenia wody z rzeki, morza
czy jeziora. Jest specyficznym kontaktowym mokrym
wymiennikiem ciepta. Wykonana jest w formie bu-
dowli zelbetowej (sporadycznie drewnianej) i wypo-
sazona w znacznej wysokosci komin, ktéry wymusza
przeptyw powietrza umozliwiajacy chtodzenie wody.

I 1B ¥ 1o
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Chtodnie kominowe maja ksztatt obrotowej bry-
ty hiperboloidy jednopowtokowej. Swemu ksztattowi
zawdzieczajg one znaczng sztywnos¢ (odpornosé
na zginanie), dzieki czemu umozliwiajg uzyskanie
znacznych rozpietosci i wysokosci. Woda przezna-
czona do ochtodzenia jest pompowana na szczyt
zraszalnika i tam rozpraszana w jego wnetrzu po
powierzchni. Opadajgc oddaje ciepto do powietrza
przeptywajacego od dotu do goéry (w przeciwpra-

marzec, 2/2012

dzie). Ruch powietrza wymuszony jest przez ciag ko-
minowy powstajacy w kominie nadbudowanym nad
zraszalnikiem. Znaczna czes¢ ciepta jest odbierana
wodzie w wyniku parowania (odparowaniu ulega
okoto 1,5% wody). Pozwala to na ochtodzenie wody
do temperatury termometru wilgotnego, przewaznie
nizszej niz temperatura powietrza zewnetrznego.

Ochtodzona woda zbiera sie w basenie zbior-
czym na dnie chtodni, skad zasysana jest przez
pompy obiegowe. Woda krazy w systemie zamknie-
tym stanowiac czynnik chtodzacy skraplacze, a wiec
odbierajac ujemne ciepto obiegu sitowni parowej
i odprowadzajac je do dolnego Zrédta ciepta obiegu
jakim jest otoczenie.

Dzieki duzej wysokosci chtodni kominowych
i podgrzewaniu powietrza w ich wnetrzu powstaje
efekt kominowy, wymuszajacy przeptyw powietrza od
dotu do gbry chtodni bez zastosowania wentylatorow.

Jakie znaczenie ma specyficzna budowa chtodni
dla systeméw radiowych? Juz samo stwierdzenie, ze
chtodnia wykonana jest w formie budowli zelbetowej
stanowi nie lada problemy dla fal radiowych. Chtod-
nia to bardzo masywna konstrukcja o wysokosci oko-
to 132 metréw i Srednicy u podstawy 105 metréw,
a wymaganiem Klienta byt monitoring parametréow
nie z 1 ale 6 chtodni zlokalizowanych w odlegtosci oko-
to 100 metréw od siebie (najwieksza odlegtos¢ pomie-



dzy nadajnikami to okoto 600 m). Na wstepie nalezato
zatem wykonac projekt zestawu nadajnikéw i odbior-
nikéw realizujagcych zadanie transmisji danych w tak
bardzo niesprzyjajacych warunkach.

WYBOR CZESTOTLIWOSCI PRACY NADAJNIKOW

Ze wzgledu na silnie zabudowang konstrukcje
obiektu nie mozna uzy¢ popularnych na rynku, tanich
urzadzen radiowych, pracujacych z czestotliwoscig
2,4 GHz / 5 GHz. Jako, ze system radiowy wykorzy-
stujagcy modemy radiowe, a nie nadajniki GPRS, moze
pracowac bez dodatkowych optat, do wyboru pozosta-
ty 2 darmowe czestotliwosci: 433 Mhz lub 868 Mhz.
Dodatkowym atutem takiego wyboru jest to, ze wy-
mienione czestotliwosci nie wymagaja bezposred-
niej widocznosci nadajnikéw. Poniewaz czestotliwosé
433 Mhz jest czesto wykorzystywana przez systemy
alarmowe, bezpieczniej byto skorzystaé z czestotliwo-
5ci 868 Mhz.

KLUCZOWE POMIARY RADIOWE

W planowanej budowie kazdego systemu radio-
wego nigdy nie mozemy by¢ pewni jego prawidtowej
pracy. Dlatego tez nieodptatnie wykonuje sie pomia-
ry radiowe. Pomiary dokonywane s3 z zatozeniem
tzw. ,worst case”, czyli najgorszego przypadku, co
wyklucza nieprawidtowa prace po instalacji systemu.

Pomiary przeprowadzone w elektrowni potwier-
dzity mozliwos¢ wykorzystania nadajnikéw radio-
wych z jedng wazng uwaga — nadajniki nie moga
pracowac w sieci gwiazdy (sie¢, w ktérej znajduje sie
jeden odbiornik odpytujacy zestaw nadajnikdw znaj-
dujacych sie w jego zasiegu), lecz muszg mie¢ moz-
liwos¢ retransmisji sygnatu radiowego dla odlegtych
punktéw (mozliwos¢ tworzenia siatki komunikacyj-
nej). Stosowane przez nas nadajniki radiowe posia-
daja mozliwosé tworzenia siatki potaczefh w sposéb
automatyczny — kazdy z nadajnikéw dokonuje po-
miaru swojego otoczenia, dzieki czemu ,wie” w jaki
sposdb moze przekazywaé swoje dane do punktu
docelowego.

Jak widzimy na powyzszym rysunku, caty system
to 6 wiez oznaczonych symbolami Towerl...Tower6
oraz punkt bazowy Base. Czerwone linie to potacze-
nia wytworzone w sposéb automatyczny. Dla przy-
ktadu, dane z wiezy 3 moga by¢ podane do bazy za
posrednictwem wiezy 6, ale rowniez za posrednic-
twem wiezy 4 i 5. W przypadku uszkodzenia kt6-
regos$ z nadajnikéw, modem automatycznie wybiera

inng droge za posrednictwem odpowiedniego urza-
dzenia z nim sgsiadujacego.

KLUCZOWE PARAMETRY

Projekt systemu to tylko potowa sukcesu.
W przypadku czestotliwosci darmowych, najwaz-
niejsze jest przestrzeganie przepiséw prawa, ktére
jednoznacznie okresla dopuszczalng moc nadajnika
oraz tzw. stosunek nadawanie/odbiér 10:1*. O ile
stosunek nadawanie-odbiér moze by¢ zrealizowany
poprzez odpowiednig obstuge programowg mode-
mow, o tyle zastosowanie odpowiednich anten oraz
przewoddéw taczacych nadajniki i anteny wymaga
kontroli parametru EIRP, czyli mocy promieniowane;j
izotropowo. Przyjrzyjmy sie blizej tym parametrom.

EIRP (ang. Effective Isotropical Radiated Power)
to réwnowazna (efektywna, ekwiwalentna) moc
promieniowana izotropowo. EIRP oznacza moc, jaka
musiataby wypromieniowac antena izotropowa (teo-
retyczna antena o zerowych wymiarach, ktéra emi-
tuje fale elektromagnetyczne bez strat, jednakowo
w kazdym kierunku przestrzeni), aby otrzymac taki
poziom sygnatu w odbiorniku, jaki wystapitby przy
uzyciu do nadawania badanej anteny kierunkowe;j
na kierunku jej maksymalnego promieniowania.
Podstawowa jednostkg mocy EIRP jest Wat [W]. Cze-
sto (dla wygody w obliczeniach) EIRP wyrazana jest
w jednostkach logarytmicznych dBW lub dBm.

Dla nadajnika o mocy 1 mW podtaczonego bez
strat do anteny izotropowej, EIRP wynositaby 0 dBm.
Dla rzeczywistych uktadéw nadawczych, aby obliczy¢
EIRP nalezy uwzgledni¢ takze straty wnoszone przez
kabel doprowadzajacy sygnat do anteny i zysk anteny.

Dla instalacji nadawczej ztozonej z nadajnika, linii
zasilajacej i anteny, EIRP mozna obliczy¢ ze wzoru:

EIRP=P-Tk + Gi

Wartos¢ EIRP jest istotna miedzy innymi przy ob-
liczeniach parametréw sieci komercyjnej WLAN. We-
dtug obowiazujacych przepiséw, dla pasma 2,4 GHz
EIRP nie moze przekroczy¢ 20 dBm. EIRP jest uzy-
teczna takze w dziedzinie BHP i ochrony Srodowiska,
gdyz umozliwia poréwnanie poziomu pola elektro-
magnetycznego dla réznych anten na kierunkach
maksymalnego promieniowania, a wiec potencjalnej
ich szkodliwosci dla ludzi.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze anteny o duzym
zysku antenowym majag waskie charakterystyki
promieniowania i zawieszone na stosunkowo du-
zej wysokosci, nie wytwarzaja u podstawy masztu
szkodliwego poziomu pola elektromagnetycznego.
Uwaga - nie jest tez prawda, ze z nadajnika o mocy
1 W wypromieniowana zostanie moc 1000 W po
zastosowaniu anteny o zysku 30 dBi (1000 razy).
Przektadatoby sie to na wprowadzenie do $rodowi-
ska 1000 razy wiekszej energii niz dostarczona z na-
dajnika i przeczyto zasadzie zachowania energii.

Pozostate istotne parametry:

dBm to jednostka miary mocy odniesiona do 1 mW
(dB odniesiony do mW — stad nazwa dBm).

Moc wyrazona w dBm méwi o ile decybeli moc
ta jest wieksza (lub mniejsza) od mocy 1 mWw.

Poziomowi:

10 mW odpowiada 10 dBm,
1 mW >0 dBm,
0,1 mW >-10 dBm
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Przyktadowo 100 mW przeliczona na dBm wynosi:

10 * 1og10(100mW/1mW) = 10 * log10(100) =
=10*2=20dBm

Przy czym: P [dBm] — 30 = [dBW]

dBi - jednostka miary zysku anteny.

Zysk anteny wyrazony w dBi méwi o ile decybeli
poziom sygnatu jest wiekszy w stosunku do hipote-
tycznej anteny izotropowej (zysk energetyczny ante-
ny). Przyktadowo antena o zysku 8 dBi nadaje sygnat
100,8 = 6,31 razy ,silniej” od anteny izotropowe;.

Majac na uwage powyzszy opis, zysk energe-
tyczny naszej anteny podtaczonej przewodem 5 m
do nadajnika o0 mocy max 315 mW mozna obliczyé
w nastepujacy sposdb.

EIRP =10 * log10(315mW/1mW) — 5 * 0,55 (spadek
na przewodzie) — 0,55 (spadek na odgromniku) + x =
=10%2,5-2,75-0,55+x=21,7+x=27-21,7
= Antena powinna posiada¢ wzmocnienie <5,3 dBi

Najwiekszy zysk antenowy nie jest jednak zawsze
pozadany, a nawet prawnie niedozwolony. Mimo, ze
jestedmy przyzwyczajeni do ,,zytowania” parametréw
urzadzen, w przypadku elektrowni do kazdego na-
dajnika konieczne okazato sie indywidualne dobranie
anteny. Ta sama uwaga dotyczy charakterystyki pro-
mieniowania. Ze wzgledu na niedopasowanie mocy,
czasami mozemy mie¢ wrecz do czynienia z zaktéca-
niem sie nadajnikéw, na co trzeba szczegblnie uwazac.

POMIAR ZESTAWU PARAMETROW
| ZABEZPIECZENIE UKtADU POMIAROWEGO

W przypadku wymogu transmisji kilkunastu do
kilkudziesieciu parametréw najlepiej jest przetworzyc
takie sygnaty na ich odpowiednik cyfrowy, pracuja-
cy z okreSlonym protokotem. W przypadku kazdej
z chtodni zastosowano cyfrowe moduty pomiarowe
o bardzo wysokiej — 16 bitowej rozdzielczosci pomia-
ru. Uktad pomiarowy oraz urzadzenia pomiarowe zo-
staty zabezpieczone przez specjalne separatory. Nad
bezpieczenstwem nadajnika czuwa natomiast zestaw
zabezpieczen sktadajacy sie z ochronnika toru trans-
misji cyfrowej oraz odgromnik gazowy, ktéry w przy-
padku wytadowania atmosferycznego przekazuje
wiekszos¢ energii do uziemienia.

- Chiodnia kominowa numer 1 -

N N B3 B

Ze wzgledu na bardzo wysoka wilgotnos¢ i znacz-
ne wahania temperatury, wszystkie elementy zostaty
umieszczone w klimatyzowanej szafce o bardzo wy-
sokim wspoétczynniku IP66. Wszystkie parametry zo-
staty réwniez wyswietlone lokalnie za pomocga panelu
operatorskiego. Méwigc o bezpieczerstwie uktadu
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nie mozna réwniez poming¢ zintegrowanych funkgcji
prawidtowej pracy modeméw radiowych, takich jak:
kontrola temperatury, kontrola portu szeregowego
oraz kontroli transmisji radiowych, realizowane przez
odrebne uktady typu watch-dog.

PUNKT BAZOWY

Sercem uktadu pomiarowego jest sterownik
umieszczony w punkcie bazowym. Kazdy z 6 mo-
demobw jest sekwencyjnie odpytywany, a dane po-
miarowe konwertowane na protokét Modbus TCP-
-IP. Gtéwne funkcje odczytu sg parametryzowane,
a Klient moze dowolnie wptywaé na prace uktadu.
Dzieki zastosowaniu tego popularnego protokotu,
nie byto zadnych probleméw z wprowadzeniem go
do systemu rejestracji SCADA Uzytkownika. Istotne
jest takze to, ze sterownik punktu bazowego realizu-
je rowniez funkcje kontrolne i diagnostyczne.

PODSUMOWANIE | REFERENCJE

Zastosowanie systemu okazato sie skuteczng i nie-
droga metoda realizacji pomiaru waznych dla Klienta
parametréw pracy chtodni. Wiele z aspektow systemu
nie zostato poruszonych ze wzgledu na ograniczenia
objetosciowe artykutu. Najwazniejsze cechy naszych
systeméw radiowych zostaty jednakze zaprezento-
wane: mozliwos¢ retransmisji sygnatu radiowego dla
odlegtych punktéw (tworzenie siatki), czestotliwos¢
pracy niewymagajaca bezposredniej widocznosci na-
dajnikéw, szczegbtowy plan systemu z natozong siecig
radiowa i wszystkimi parametrami, mozliwo$¢ monito-
ringu (takze konfiguracji) zdalnego poprzez GSM/GPRS
czy ochrona przeciwprzepieciowa. Istotna znaczenie
ma réwniez relatywnie niska cena systemu oraz brak
dodatkowych miesiecznych optat, a takze wsparcie
i kontrola standardowych protokotéw w modutach ra-
diowych (system nie pracuje jako przezroczysty).
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Tomasz Kawka

Ukonczyt Wydziat Automaty-
ki, Elektroniki i Informatyki na
Politechnice Slgskiej w Gliwi-
cach. W Introlu pracuje od 2004
roku na stanowisku specjali-
sty ds. aparatury pomiarowej
w dziale pomiaru temperatur,
w ktérym zajmuje sie miedzy innymi systemami do re-
jestracji i regulacji proceséw technologicznych.
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Przemystowe pomiary lepkosci
Podstawy teoretyczne i dostepne rozwigzania

Wspétczesne procesy przemystowe dla utrzymania wysokiej jakosci produktéw oraz dla zwiekszenia swojej
efektywnosci ekonomicznej wymagajq coraz wiekszej ilosci pomiaréw odbywajqcych sie ,,on-line”. Parame-
trem istotnym z punktu widzenia jakosci i ekonomii jest lepkosé. Od dawna mierzymy lepkosé, ale przewaznie
w laboratoriach. Czy istnieje zatem rozwiqgzanie tqczqce laboratoryjnqg doktadnosé zwymagang przez przemyst
ciggtosciq itrwatoscig? Zacznijmy od wyjasnienia czym jest lepkos¢é w przypadku cieczy igazéw.

Lepkos¢ jest wtasciwosciag ptynéw (cieczy i ga-
z6w) charakteryzujaca ich wewnetrzny opdr przeciw
ptynieciu. Poniewaz jest to wtasciwos¢ ujawniajaca
sie przy ruchu (przeptywie) ptyndw, moéwi sie takze
o niej jako o wewnetrznym tarciu ptynu powstaja-
cym na skutek oddziatywania miedzyczasteczko-
wego. Najtatwiej opisa¢ lepkos¢ dla laminarnego
modelu przeptywu. Przeptyw laminarny to przeptyw
zachodzacy przy matych predkosciach w postaci
warstw nie mieszajgcych sie ze sobg. Lepkos¢ pty-
nu charakteryzuje jego zdolnos¢ do przekazywania
pedu pomiedzy sasiadujacymi ze sobg warstwami,
poruszajacymi sie z réznymi predkosciami. Zjawisko
to zachodzi dzieki pojawieniu sie na granicy dwdch
warstw naprezen Scinajacych. Zaktadajac hipote-
tycznie, ze sita wprawiajagca ptyn w ruch zostata
przytozona tylko do jednej, konkretnej warstwy, lep-
kos¢ objawi sie w ten sposdb, ze sgsiadujaca war-
stwa zacznie sie takze poruszaé, jednak z mniejsza
predkoscia. Ta warstwa ,,pociaggnie” za soba nastep-
na i tak dalej, az do ostatniej warstwy nieruchome;j
i stykajacej sie ze Scianka. Mozna w tym momencie
wprowadzi¢ pojecia zwigzane z definicjg lepkosci.
Pierwsze z nich to ,naprezenie Scinajgce” opisywa-
ne jako sita dziatajaca stycznie do granicy dwéch
warstw, przypadajgca na jednostke powierzchni
tych warstw. Drugie to ,,szybkos¢ Scinania”, okresla-
na jako réznica predkosci dwoch warstw podzielona
przez odlegtos¢ tych warstw. Zalezno$¢ pomiedzy
naprezeniem $cinajacym, szybkoscia Scinania, a lep-
koscig ptynu opisuje tzw. Prawo Newtona:

TENY
_T
n=y
Gdzie:
T — naprezenie Scinajace
1 — lepkosé

y — szybkosé Scinania

' Y

naprezenie Scinajace &

v

szybkos¢ scinania Y

Tak zdefiniowana lepkos¢ jest nazywana lep-
koscia absolutng, badz lepkoscig dynamiczna. Jej
jednostka w uktadzie S| jest [Pa*s], jednak czesto
uzywany jest centypuaz [cP] — jednostka z uktadu
CGS.

Druga miara lepkosci jest tzw. lepkos¢ kinema-
tyczna. Jest to wielkoS¢ bedaca ilorazem lepkosci
absolutnej i gestosci ptynu, a stosowanymi jednost-
kami sg [m?/s] w uktadzie S| oraz centystokes [cSt]
w uktadzie CGS.

_n
W=p

Gdzie:

1, — lepkosc kinematyczna
1 — lepkos¢ absolutna

p — gestosé ptynu

Ptyny, dla ktérych zaleznos¢ naprezeh Scinaja-
cych i szybkosci Scinania jest liniowa (czyli lepkos¢
jest stata) nazywane sg ptynami newtonowskimi.
Ptyny, ktére nie spetniajg rédwnania Newtona, czyli
takie, dla ktérych ta zaleznos¢ jest nieliniowa nazy-
wane sg ptynami nienewtonowskimi.

Przyktadami cieczy newtonowskich s3: powie-
trze, azot, woda, oleje jadalne, miéd, mleko i jego
przetwory (bez dodatkéw zageszczajacych). Ciecza-
mi nienewtonowskimi sa: farby, majonez, ketchup,
pulpy owocowe, zele, biatka.

Dla konkretnego ptynu lepkosé¢ ma okreslong
wartos¢ w ustalonych warunkach tzn. w ustalonej
temperaturze i przy ustalonym cisnieniu. Lepkosé
ptynu ulega zmianie wraz ze zmieniajacymi sie wa-
runkami pomiaru.

W przypadku zmian temperatury zauwazamy,
Ze gazy i ciecze reaguja na nie w inny sposéb.
Lepkos¢ cieczy maleje wraz ze wzrostem tempe-
ratury, natomiast lepkos¢ gazéw — roSnie. R6zne
zachowania obu mediéw wynikajg ze sposobu prze-
kazywania pedu pomiedzy warstwami. W przypadku
cieczy odlegtosci miedzy czasteczkami sa mniejsze,
a ich wzajemne oddziatywanie silniejsze. Przekazy-
wanie pedu pomiedzy warstwami odbywa sie gtow-
nie poprzez oddziatywanie miedzyczasteczkowe. Ze
wzrostem temperatury maleje oddziatywanie mie-
dzy czgsteczkami, a co za tym idzie, maleje lepkosc.
Z kolei dla gazéw przenoszenie pedu miedzy
warstwami odbywa sie gtownie poprzez zderze-
nia miedzyczasteczkowe. Ze wzrostem tempe-
ratury rosnie ilos¢ zderzen, a zatem rosnie tez
lepkosc.

Zmiany cisnienia oddziatywaja na wszystkie pty-
ny tak samo: wraz ze wzrostem cidnienia lepkos¢
cieczy i gazéw rosnie.
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Lepkosé, czyli zaleznosé
pomiedzy naprezeniem
Scinajgcym a szybkosciqg

Scinania
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Przyktadowe wartosci
lepkosci absolutnej
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Lepkosciomierz
ViscoPro 1600 firmy
Cambridge Viscosity
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':::3;3]. Nazwa Lepkos¢ [cP]
woda (wtemperaturze 0°C) 1,7900

woda (wtemperaturze 25°C) 0,8900

Ciecse woda (wtemperaturze 100 °C) 0,2800
gliceryna (wtemperaturze 25°C) 934,0000

alkohol (wtemperaturze 25°C) 1,0700

smota (wtemperaturze 25°C) ~ 107.000,0000
powietrze (wtemperaturze 0°C) 0,0170

Gazy  wodor (wtemperaturze 0°C) 0,0083
wodor (wtemperaturze 800°C) 0,0210

PRZEGLAD METOD POMIARU LEPKOSCI:

Kubek wyptywowy

Kubek o okreslonym ksztatcie i objetosci ma
w dnie otwoér o doktadnie okreslonej wielkosci. Ku-
bek napetnia sie prébka cieczy, a nastepnie pozwa-
la sie jej na swobodny wyptyw az do catkowitego
oprbznienia. Zmierzony czas oprdzniania pozwala
odczytac lepkosé probki w tablicach opracowanych
przez producenta. Zaletg metody jest jej prostota
i brak skomplikowanego oprzyrzadowania. Wada
jest mozliwos¢ wykorzystania metody tylko w la-
boratorium, niedoktadnos¢ i subiektywnos¢ a takze
btedy wprowadzane przez zmiany temperatury.

Wiskozymetry kapilarne

Wiskozymetr kapilarny to w najprostszym przy-
padku U-rurka szklana, ktéra w jednym z ramion
posiada przewezenie o okreslonej dtugosci (kapila-
re) oraz umieszczony powyzej zbiorniczek o znanej
objetosci. Probka ptynu jest zasysana do zbiornicz-
ka, a nastepnie mierzy sie czas, w ktérym okreslona
objetos¢ ptynu przeptynie ze zbiorniczka przez ka-
pilare. Lepkosé kinematyczna prébki jest wyliczana
w oparciu o réwnania charakterystyczne dla danej
kapilary oraz zmierzony czas. Dla uniknigcia wpty-
wu temperatury na wyznaczang lepkos¢, U-rurke
zanurza sie w kapieli o statej temperaturze. Podob-
nie jak poprzednia metoda, réwniez ta jest stoso-
wana tylko w laboratorium. Ucigzliwe i czasochton-
ne jest czyszczenie uktadu, mierzy¢ mozna tylko
czyste ciecze, a prébka musi mie¢ stosunkowo duza
objetosé.
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Wiskozymetry z opadajaca/toczaca sie kulka

Grupa urzadzen, ktérych zasadniczym elementem
jest szklany cylinder wypetniony badanym ptynem.
Cylinder stoi pionowo lub jest odchylony od pionu
o okresSlony kat. Podstawag do wyznaczenia lepkosci
jest zmierzony czas, w ktérym kulka wrzucona do
cylindra przebywa wyznaczong droge (opadajac lub
toczac sie po wewnetrznej powierzchni cylindra). Na
podstawie réwnan okreslonych przez producenta
wylicza sie lepkos¢ absolutng. Wadami tej metody
sg uzaleznienie wyniku od operatora, wrazliwos¢ na
wibracje, czasochtonna obstuga i czyszczenie a takze
problem z pomiarami cieczy niebezpiecznych.

Wiskozymetry rotacyjne

Wiskozymetry rotacyjne mierzg lepkos¢ w oparciu
0 pomiary momentu Scinajacego i predkosci scinania.
Urzadzenie sktada sie z cylindra, ktérego predkosé
obrotowg mozna zada¢, oraz nieruchomego walca
umieszczonego wewnatrz cylindra. Czujnik sity na cy-
lindrze pozwala mierzyé moment skrecajacy wywie-
rany przez ptyn — prébke. Moment skrecajacy okresla
naprezenie Scinajace, natomiast predkos¢ obrotowa
cylindra — predkosc Scinania. Obie wartosci pozwalaja
okresli¢ lepkosé absolutng. Zaletg urzadzen tego typu
jest mozliwos¢ pomiaréw dla wielu ptynéw od asfaltu
po farmaceutyki. Do wad zalicza sie skomplikowang
obstuge, koniecznos¢ rekalibracji oraz duza objetosé
prébki niezbedna do pomiaru.

Wiskozymetry wibracyjne

Zasadniczym elementem tego typu wiskozyme-
tréw jest element wibrujacy zanurzany w badanym
ptynie. Urzadzenie utrzymuje stata czestotliwosé
rezonansowg elementu wibrujacego, a amplituda
drgan zmienia sie wraz ze zmianami lepkosci. Stopien
ttumienia drgah pozwala okresli¢ lepkos¢ absolutng
probki. Zaleta urzadzenia jest mozliwosé stosowania
w warunkach przemystowych, dla cieczy o duzej lep-
kosci oraz cieczy zanieczyszczonych. Wadg jest wraz-
liwos€ na uszkodzenia mechaniczne oraz duzy zakres
pomiarowy, co powoduje matg doktadnos¢ przy po-
miarach cieczy o niskiej lepkosci.

Wiskozymetry ttokowe

W wiskozymetrach ttokowych elementem rucho-
mym jest ttok, ktory pod wptywem statej sity przesuwa
sie w probce badanego ptynu. Probka umieszczana jest
w cylindrze, a wielkoscig mierzong jest czas, jaki jest
potrzebny, aby ttok przebyt w ptynie wyznaczona droge.
Im wieksza lepkos¢ prébki, tym dtuzej trwa ruch ttoka.
Dla uzyskania doktadnych wynikéw pomiaru, prébka
jest utrzymywana w statej temperaturze. Zaleta rozwia-
zania jest zapewnienie przez caty czas doptywu Swiezej
prébki, samoczyszczenie przestrzeni pomiarowej oraz
mozliwos¢ wykorzystania w pomiarach przemysto-
wych. Staboscig jest wrazliwos¢ na duze zanieczyszcze-
nia oraz problem z pomiarami ptynéw bardzo lepkich.

LEPKOSCIOMIERZE FIRMY
CAMBRIDGE VISCOSITY

Metoda pomiaru wykorzystywana przez firme
Cambridge Viscosity w urzgdzeniach jest odmiang
metody ttokowej. Komora pomiarowa jest wypet-
niona prébka mierzonego ptynu. Wewnatrz komory
umieszczony jest ttoczek wykonany z materiatu ferro-
magnetycznego. Wokét przeciwnych koncéw komory
pomiarowej umieszczone s3 cewki elektromagneséw
wytwarzajgce pole magnetyczne i wprawiajgce w ruch
ttoczek. Pola magnetyczne wytwarzane przez cewki
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Mierzony ptyn wptywa do komory Budowa

pomiarowej

Cewki generujace pole magnetyczne

Ttoczek poruszany przez
przetaczane pole magnetyczne

Przetaczenie cewek nastepuje po
osiagnieciu przez ttoczek punktu skrajnego

zmieniaja sie w taki sposéb, ze ttoczek wykonuje ruch
oscylacyjny wewnatrz komory pomiarowej. Miarg lep-
kosci mierzonego ptynu jest czas potrzebny na wyko-
nanie przez ttoczek jednego, petnego cyklu ruchu, czyli
dwukrotne przemieszczenie sie wewnatrz komory. Im
lepkosé ptynu jest wieksza, tym dtuzszy czas jest po-
trzebny na przemieszczenie sie ttoczka. Mozna zauwa-
2y¢, ze dzieki takiemu podejsciu znosza sie wszelkie
czynniki mogace zafatszowywaé wyniki pomiaru (np.
sita grawitacji dziatajgca na ttoczek). Jak pamietamy
z wezesniejszych rozwazan, lepkos¢ ptynu jest zalezna
od jego temperatury. Z tego powodu wiekszo$¢ metod
pomiarowych zaktada utrzymywanie statej temperatu-
ry podczas catego badania. Odbywa sie to najczesciej
poprzez umieszczenie probki w kapieli wodnej lub
w specjalnym piecu termostatycznym. W warunkach
przemystowych, a do takich sg przeznaczone urzadze-
nia CV, temperatura mierzonego ptynu jest uzaleznio-
na od zmieniajacych sie warunkéw technologicznych.
Utrzymywanie prébki w statej temperaturze bytoby
skomplikowane. Zamiast tego sensory CV wyposazo-
no w czujniki temperatury, ktére na biezgco kontrolujg
temperature mierzonego medium. Dzieki temu istnieje
mozliwos¢ przeliczania lepkosci aktualnej na lepkosé
w warunkach odniesienia TCV (Temperature Compen-
sated Viscosity). Zalete te najlepiej objasni¢ opisujac
proces przygotowania powtok lakierniczych. Lepkos¢
lakieru stosowanego w procesie jest zalezna od jego

lepkosciomierza
ttokowego Cambridge
Viscosity

Brak uszczelnien, jedna czes¢ ruchoma

Ruch ttoczka zapewnia:
*doptyw swiezej probki
*czyszczenie sensora

Czujnik temperatury

Elektronika urzadzenia zapewnia ciggly
pomiar lepkosci w oparciu o czas 1 cyklu
ruchu ttoczka

temperatury oraz od ilosci specjalnego dodatku. llos¢
dodatku jest precyzyjnie okreslona dla temperatury od-
niesienia. Jezeli temperatura lakieru jest inna niz tem-
peratura odniesienia, nie jestesmy w stanie stwierdzic,
czy zauwazona zmiana lepkosci jest efektem zmiany
iloci dodatku, czy zmiany temperatury. Przeliczajac
w sposdb ciagty lepkos¢ mierzong na lepkosé w warun-
kach odniesienia TCV widzimy, czy jej wartos¢ jest stata
(czyli ilos¢ dodatku jest odpowiednia), czy ulegta zmia-
nie (ilos¢ dodatku nalezy zwiekszy¢ lub zmniejszyc).

Zaprezentowane metody pomiaru lepkosci s3
w wiekszosci mozliwe do stosowania tylko w labo-
ratorium. Préby przystosowania tych metod do wa-
runkéw przemystowych prowadzity do zbudowania
systemdw, ktére swoimi rozmiarami i stopniem kom-
plikacji uniemozliwiaty praktyczne wykorzystanie. Fir-
ma Cambidge Viscosity opracowujgc swoje niewielkie
sensory, tatwe w montazu i o prostej budowie, spro-
stata rzeczywiscie wymaganiom przemystu.

(NIE) TYLKO DO LABORATORIUM

Omawiane w artykule metody pomiaru lepkosci sa
w wiekszosci mozliwe do stosowania tylko w labora-
torium.

Préby przystosowania tych metod do warunkéw
przemystowych prowadzity do konstruowania syste-
mow, ktére swoimi rozmiarami i stopniem komplika-
cji uniemozliwiaty praktyczne wykorzystanie. Sytuacja
zmienita sie dzieki lepkosciomierzom firmy Cambridge
Viscosity, ktéra opracowujgc swoje niewielkie, tatwe
w montazu i o prostej budowie sensory, sprostata rze-
czywistym wymaganiom przemystu.

<4<
Zamontowane
lepkosciomierze

Jerzy Janota

Jest absolwentem Wydziatu Au-
tomatyki Politechniki Slgskiej
w Gliwicach. W Introlu pracuje
od 19 lat. Obecnie na stanowi-
sku Dyrektora ds. Technicznych.

Tel: 32 789 00 09
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szkolenie

Szkolenie PLC cz. 2
Liczniki oraz instrukcje czasowe

W poprzednim wydaniu ,,Pod kontrolg” rozpoczelismy cykl szkoler dotyczgcych programowania sterownikéw PLC
marki TECO. W pierwszej odstonie zostata przedstawiona charakterystyka oraz mozliwosci funkcjonalne przekaz-
nika programowalnego SG2 wraz zopisem podstawowych funkgji logicznych oferowanych przez dedykowane $ro-
dowisko programistyczne SG2client. Dodatkowo stworzone oraz scharakteryzowane zostaty pierwsze programy
wykorzystujgce opisane instrukcje. O ile realizacja wielu prostych projektéw moze opiera¢ sie o podstawowq funk-
¢jonalnosé programowgq sterownika, to bardziej zaawansowane aplikacje mogg wymagaé wykorzystania dodat-
kowych funkgji, ktére zdecydowanie rozszerzajq mozliwosci urzqdzenia. Postarajmy sie przyblizyé nieomawiane
jeszcze instrukcje oraz ich praktyczne zastosowanie.
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Konfiguracja licznika

| 4

Instrukcja licznikowa
wraz ze znacznikiem
inicjujgcym
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CHARAKTERYSTYKA INSTRUKCJI LICZNIKOWYCH
Licznik jest typem instrukcji wyjSciowej, realizujacej
zliczanie ilosci impulséw pojawiajgcych sie na powigza-
nej z nim cewce inicjujacej (moze to by¢ zaréwno styk
wejsciowy jak i cewka wewnetrzna). Za kazdym razem
gdy binarny sygnat inicjujgcy zmieni warto$¢ w sposdb
kierunkowy (OFF - ON), licznik zostaje zwiekszony o je-
den. Bardzo wainym elementem takiej instrukcji jest
wewnetrzne zabezpieczenie chronigce przed niechciang
inkrementacjg, czyli zwiekszaniem wartosci licznika zwia-
zanym z cyklem skanowania programu. Cewka liczniko-
wa musi ,pamieta¢” poprzedni stan styku inicjujacego,
gdyz w przeciwnym wypadku przy kazdym skanowaniu
nastepowataby modyfikacja licznika. Zabezpieczenie to
realizowane jest przez zastosowanie omawianej w po-
przednim wydaniu wewnetrznej funkcji wykrywania zbo-
cza narastajgcego, ktéra zezwala na propagacje sygnatu
inicjujacego tylko raz, w momencie zmiany sygnatu.

Istnieje kilka typdw funkcji licznikowych, réznia-
cych sie szczegdtowa funkcjonalnoscig. W zaleznosci od
specyfikacji problemu programistycznego, uzytkownik
musi dokona¢ wyboru odpowiedniego licznika. Réznice
dotyczg takich cech jak zatrzymanie lub kontynuowanie
inkrementacji po osiggnieciu wartosci zadanej oraz pod-
trzymanie aktualnej wartosci licznika po zaniku zasilania.

Na ilustracji obok przedstawione zostato okno kon-
figuracyjne instrukcji licznikowej. W pierwszej kolejno-
$ci wybieramy numer licznika (do dyspozycji mamy 32
sztuki) oraz jeden zosmiu typdw, przy czym najczesciej
stosowany jest typ nr 1 (licznik z zatrzymaniem inkre-
mentacji bez podtrzymania wartosci zadanej). Uzyt-
kownik powinien takze zdefiniowac zrédto wartosci
zadanej tzw. preset, ktéry moze by¢ dynamicznie prze-
pisywany np. z wejscia analogowego lub zdefiniowany
w sposéb statyczny. Umieszczanie instrukcji na schema-
cie koriczy sie w momencie wyboru kierunku zliczania
oraz sposobu resetowania licznika. Brak zdefiniowania
obu stykdéw oznacza wybar licznika zliczajgcego impul-
sy w gore, bez mozliwosci resetowania jego aktualnej
wartosci. Sytuacja taka zdecydowanie ogranicza funk-
cjonalnos¢ instrukcji, dlatego tez istotne jest aby wej-
Scie resetujace zostato odpowiednio skonfigurowane
przez uzytkownika.

Na ilustracji ponizej przedstawiona zostata skonfi-
gurowana instrukcja licznikowa wraz z cewka inicjujaca
MO1 (jest to wewnetrzny znacznik bitowy, sterowany
przez uzytkownika lub program).

Mo1 cor |1
001 \ (H j:uoom}cm
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Pojedyncze klikniecie na wyjscie licznikowe spo-
woduje pojawienie sie bloku zawierajacego dane doty-
czace konfiguracji licznika C01. Zinformacji widocznych
na ilustracji wynika, iz wartos¢ zadana wynosi 5, nato-
miast aktualna warto$¢ akumulatora (ilos¢ zliczen) jest
réwna 0. Kierunek zliczania okresla znacznik M02 a bit
MO03 jest odpowiedzialny za resetowanie. Kazdorazo-
wa inicjacja styku M01 skutkuje zwiekszeniem licznika
ojeden. W momencie osiggniecia przez licznik wartosci
zadanej, aktywowana zostaje cewka CO1 i dalsze zlicza-
nie jest zablokowane (co wynika bezposrednio z typu
wybranego licznika). Wykorzystanie stanu instrukgiji licz-
nikowej w programie, odbywa sie poprzez adresacje od-
powiedniego styku wejsciowego nazwa danego licznika,
wtym wypadku CO1.

CHARAKTERYSTYKA INSTRUKCJI
CZASOWYCH (TIMEROW)

W sytuacji, w ktorej problem programistyczny spro-
wadza sie do cyklicznego wykonywania pewnej ope-
racji lub do realizacji zadania po uptywie okreslonego
czasu, z pomocg przychodzi nam wyjsciowa instrukcja
czasowa, czyli tzw. timer. W momencie pojawienia sie
sygnatu na linii inicjujgcej dziatanie timera, rozpoczyna
sie odliczanie czasu. Sposdb i moment aktywacji cewki
przekaznika czasowego determinowany jest przez usta-
wienia konfiguracyjne oraz typ wybranego urzadzenia.
Podobnie jak w przypadku licznikéw, programista ma do
dyspozycji do 32 timerédw pracujgcych w jednym z po-
nizszych trybdéw:

e op6znienie zataczenia,
¢ opdznienie wytaczenia,
e flash timer.

Kazdy z powyzszych, gtéwnych trybdw posiada takze
rézne realizacje podrzedne, jednak gtéwna idea dziatania
w obrebie danej grupy jest podobna. Dziatanie timera
opodzniajgcego, zarowno zatgczenie i wytgczanie, pole-
ga na blokowaniu propagacji sygnatu inicjujagcego przez
czas okreslony w konfiguracji instrukcji. W przypadku
pierwszego typu, rejestrowana jest kierunkowa zmiana
stanu styku inicjujgcego OFF > ON, natomiast w drugiej
sytuacji jest to zmiana ON > OFF. Od chwili aktywacji,
po uptynieciu sprecyzowanego czasu, sygnat inicjujacy
jest przykazywany na cewke timera. Jako przykfad zasto-
sowania pierwszych dwéch trybéw mozemy podac sytu-
acje otwierania drzwi w pomieszczeniu z zainstalowanym
systemem alarmowym. Procedura dezaktywacji alarmu,
ze wzgledu na zastosowane Srodki bezpieczeristwa moze
wymagac odczekania okreslonej ilosci czasu, zanim moz-



liwe bedzie otwarcie drzwi. Wejscie do pomieszczenia
zanim alarm zostanie catkowicie wytgczony, moze skut-
kowac jego aktywacjg i wezwaniem ochrony. OpdzZnie-
nie czasowe blokujgce natychmiastowe otwarcie drzwi
zabezpiecza system przed niewtasciwym dziataniem.
Ostatni z gtéwnych trybdw, czyli tzw. tryb flash stosowa-
ny jest w aplikacjach, w ktérych wymagane jest cykliczne
wykonywanie okreslonych dziatan. Inicjacja takiej cewki
statym sygnatem wymuszajacym, spowoduje okresowe
zataczanie oraz wytgczanie wyjscia o okresie zaleznym od
konfiguracji timera.

Na ilustracji umieszczonej na marginesie przedsta-
wione zostato okno konfiguracyjne instrukcji czasowej.
Programista dokonuje wyboru nu-

PROGRAM 1

Problem do rozwigzania: Identyfikacja elementéw
wytworzonych na linii produkcyjnej w oparciu o opto-
elektroniczny czujnik potozenia. Program powinien su-
mowac produkty koricowe itaczy¢ je w wieksze pakiety
ookreslonej liczbie elementéw sktadowych. Dodatkowo
nalezy podsumowac ilos¢ pakietdw po zakornczeniu pra-
cy danej zmiany pracownikow. Jako przyktad tego typu
realizacji mozemy podac system zliczania wyproduko-
wanych butelek oraz skrzynek napoju w browarze.

Na ilustracji ponizej pokazano zrzut ekranu, przed-
stawiajgcy stworzony program w srodowisku SG2client.
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ne, gdyz niektdre z trybdw pracy ka-
sujg aktualny czas tylko w momencie
dezaktywacji styku inicjujacego. W pozostatych przy-
padkach kasowanie odbywa sie w momencie aktywa-
cji odpowiedniego styku wewnetrznego (Mxx) lub ze-
wnetrznego (Ixx). Na ponizszej ilustracji przedstawiona
zostata instrukcja czasowa umieszczona na schemacie
drabinkowym.
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Przedstawiony licznik skonfigurowany jest w trybie
opdznionego zatgczenia z zewnetrznym wejsciem kasu-
jacym w postaci markera M02. Podstawa czasowa wy-
nosi 10 ms, awartos¢ zadana 1 s. Po aktywacji sygnatu
inicjujgcego M01, timer rozpoczyna odliczanie. Po upty-
nieciu sekundy, aktywowana jest cewka wyjsciowa TO1.
Jesli sygnat MO1 zostanie zdezaktywowany przed mo-
mentem odliczenia catego czasu zadanego, zegar time-
ra zatrzymuje sie. Jezeli nie zostato aktywowane wejscie
resetujace M02, w momencie ponowne] aktywacji M01
odliczanie czasu kontynuowane jest od poprzedniej
wartosci. Podobnie jak w przypadku licznika, wykorzy-
stanie cewki timera odbywa sie poprzez odpowiednig
adresacje wykorzystywanego styku.

WYKORZYSTANIE LICZNIKOW
ORAZ TIMEROW W PRAKTYCE.

Podsumowujac drugg czes$¢ szkolenia dotyczacego
samodzielnego programowania sterownikéw SG2, po-
starajmy sie stworzy¢ prosty program obrazujacy wyko-
rzystanie zaréwno licznikdw, jak iinstrukcji czasowych.
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Analize rozpoczynamy od linii 003. W momencie,
w ktdrym produkowany element znajdzie sie w zasiegu
dziatania czujnika, na wejsciu 101 pojawia sie binarny sy-
gnat elektryczny. Kazdorazowa aktywacja tego wejscia
powoduje zwiekszenie licznika CO1l. Wartos¢ zadana
womawianym przyktadzie zostata ustawiona na 5 sztuk,
dlatego tez po odliczeniu takiej ilosci elementdw, akty-
wowana jest cewka CO1. Wracajac do linii 001, impuls
ten powoduje inkrementacje drugiego z licznikéw C02
oraz kasowanie pierwszego (poprzez znacznik MO01).
Odliczanie pojedynczych sztuk zaczyna sie od nowa.
Licznik C02 skonfigurowany jest w taki sposob, ze osia-
gniecie wartosci zadanej nie zatrzymuje inkrementacji.
Zamiana kolejnosci linii kodu spowodowana jest po-
wtdrnym wykorzystaniem markera M0O1 w dalszej czesci
programu. Jego pdzniejsza modyfikacja nie moze miec
wptywu na dziatanie instrukcji resetujacej, dlatego tez
instrukcja ta znajduje sie tuz przed instrukcja liczniko-
wa. Linia 008 odpowiedzialna jest za odliczanie czasu,
w ktorym dokonujemy analizy wyprodukowanych débr.
Po uptynieciu odpowiedniego przedziatu czasu (przy-
ktadowo 8 godzin dla jednej zmiany), aktywowana jest
cewka TO1, ktéra inicjuje dziatania dotyczace linii 004
— 007. Pierwsza z nich realizuje przepisanie aktualnej
ilosci zliczonych pakietéw (skrzynek) do wewnetrzne-
go rejestru sterownika DRO1, na podstawie odczytu
zlicznika CO2. Pozostate trzy linie odpowiedzialne s3 za
kasowanie wszystkich licznikdw oraz timera (poprzez
markery M01, M02, M03). Dodatkowo, dla bezpieczen-
stwa zastosowane zostaty cewki wykrywajace zbocze
narastajace, ktére zapewniajg jednorazowe wykonanie
instrukcji przepisania oraz resetowania.
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