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Drodzy Czytelnicy,

Jakze chcielibysmy powita¢ Panstwa gtosnym
okrzykiem ,,Polska mistrzem Europy”. Niestety wyszto
jak zawsze i pozostaje nam tradycyjnie, serdecznie
powita¢ Pahstwa w tej po-pitkarskiej rzeczywistosci.
Jako, ze zycie po mistrzostwach Europy w pitce noz-
nej toczy sie dalej, zapraszamy do lektury trzeciego
w tym roku wydania ,,Pod kontrolg”.

Normy jakoSciowe, bezpieczenstwo i optymalizacja
proceséw wymagaja czesto stosowania urzadzeh wy-
krywajacych pojawienie sie elementéw maszyn, klap,
dzwigni. Najczesciej wykrywa sie obecnos¢ elementoéw
metalowych w celu pozycjonowania, zliczania, zatrzy-
mania procesu, alarmowania, zamkniecia zaworéw
itp. Jednym z typéw sygnalizatoréw wykrywajacych
elementy metalowe s3 indukcyjne czujniki zblizenio-
we. Ciezkie Srodowiska pracy panujace w warunkach
przemystowych ograniczaty jednak dotychczas zakres
stosowanych urzadzen do kontaktowych wytgcznikéw
krahcowych. Czujniki zblizeniowe nie wytrzymywaty
bowiem wysokich temperatur, silnego zapylenia czy
wibracji, wysokiej wilgotnosci lub agresywnych che-
micznie Srodowisk pracy. Sytuacja ta zmienita sie dzie-
ki rozwigzaniom konstrukcyjnym firmy EGE Elektronik,
o czym traktuje ,,Temat wydania”.

Problematyka sprezonego powietrza i jego mo-
nitoringu byta juz poruszana na tamach ,Pod kon-
trola”. Rosnace ceny energii elektrycznej i zwigzane
z nimi koszty produkcji sprezonego powietrza decy-
dujg o tym, ze kwestie oszczednosci na tym medium
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urastajg obecnie do rangi priorytetowej. Majac na
uwadze aktualno$¢ problemu oraz sytuacje w pol-
skich zaktadach, ,Dobra praktyka” najnowszego
numeru prezentuje zagadnienia kontroli sprezonego
powietrza, koncentrujac sie na wyliczeniach kon-
kretnych korzysci finansowych jakie niesie ze sobg
monitoring sprezonego powietrza w aplikacjach
przemystowych.

»Akademia automatyki” to swoista kontynua-
cja lub przypomnienie poruszanych juz na tamach
»Pod kontrolg” kwestii pomiaréow termowizyjnych.
Tym razem autor wyktadu, w odpowiedzi na licz-
ne pytania i watpliwosci naszych Klientéw, skupia
uwage na teorii promieniowania elektromagnetycz-
nego w kontekscie pracy urzadzen termowizyjnych
oraz wynikajacych z nich r6znic miedzy technologia
termowizji, a noktowizjg czy kamerami IR. Wyktad
przedstawia takze cechy kamer jakie nalezy braé
przede wszystkim pod uwage podczas doboru urza-
dzen do okreslonych zastosowan.

Pod kontrolg nr 3/2012 to takze kolejne szko-
lenie z zakresu programowania sterownikdéw PLC.
»Szkolenie PLC cz. 3” uwzglednia tym razem takie
zagadnienia programowania jak zegar czasu rzeczy-
wistego (RTC), interfejs HMI i komparatory.

Zapraszam do lektury
Jerzy Janota
Dyrektor ds. technicznych



Targowa wiosna

Za nami wiosenny okres
targowy. Po targach AUTO-
MATICON, pojawiliSmy sie
takze na EXPOPOWER 2012
w Poznaniu oraz Miedzyna-
rodowych Targach Maszyn
i Urzadzeh dla Wodocig-
gow i Kanalizacji WOD-KAN
2012 w Bydgoszczy. Na tar-
gach précz prezentacji na-
szych rozwigzan dla bran-
zy energetycznej i wodno-
-kanalizacyjnej (m.in. prze-
ptywomierze ultradzwiekowe
Flexim, sondy radarowe poziomu Vega, falowniki Teco West-
inghouse) mielismy takze okazje do wielu rzeczowych dyskusji
na tematy automatyki. Wszystkim naszym Gosciom serdecznie
dziekujemy za spotkania.

[ P———

INTROL Sp. z o0.0. doceniony za rozwéj

Redakcja Magazynu Przedsiebiorcow ,Europejska Firma” we
wspoétpracy z Instytutem Nowoczesnego
II EI‘CEMYW”E’ Biznesu, przeanalizowata dane finansowe,
Firma 2011 efektywnos¢ i dynamike rozwoju ponad 60
Gepard tysiecy przedsiebiorstw z Polski. Wysokie
"’? Biznesu wskazniki INTROL Sp. z 0.0. zadecydowaty
2011 0 przyznaniu nam zaréwno tytutu ,,Gepard

Biznesu 2011”, jak i ,,Efektywna Firma 2011”.
Przyznane nagrody oraz wiele wczesniejszych wyréznien
i certyfikatow utwierdzaja nas w poczuciu dobrze obranej dro-
gi. Wierzymy, ze wysoka jakos¢ dostarczanych rozwiagzan, wiedza

techniczna i profesjonalne wsparcie prowadza nas do stabilnego
wzrostu popartego biznesowg wiarygodnoscia.

»Warto by¢ dobrym”

Z wielka satysfakcja chcielibySmy [

. s g Mag LN
poinformowag, ze przystapilismy do Ak AN I
cji ,Warto by¢ dobrym” — najwiekszej ‘s ii_'\ _{:H’
kampanii edukacyjno — spotecznej orga- ‘,,f'. '\l\;
nizowanej pod patronatem Ministerstwa “‘“)

Edukacji Narodowej oraz UNESCO. Twor-
ca Akcji ,Warto byé¢ dobrym” i jej orga-
nizatorem jest Stowarzyszenie ,Przyja-
zna Szkota”. Celem akgcji jest kreowanie
wsrod dzieci i mtodziezy dobrych postaw i wzorcéw pomocy, po-
szanowania innych, odpowiedzialnosci oraz rozpowszechnianie
idei wolontariatu.

Nasza firma zdecydowata sie wesprze¢ Zespét Szkdt Tech-
nicznych i Ogélnoksztatcacych nr 2 w Katowicach. W ten sposéb
pomagamy czynigcym dobro, majac nadzieje, ze Akcja ,Warto
by¢ dobrym” przyczyni sie do popularyzacji jej szczytnych warto-
Sci wsrod mtodego pokolenia Polakéw. Szczegotowe informacje
o Akcji: www.wartobycdobrym.pl/

aktualnosci

Analizatory biogazu '
od AWITE

Z dniem 1 maja br. niemiecka
firma AWITE oraz INTROL Sp. z o.0.

/’Q/vih?,
Bioenergie GmbH
podpisaty umowe o wzajemne;j

°
4 "‘f
wspétpracy. Od tego momentu

dziatamy na terenie Polski jako dystrybutor analizatoréw biogazu
AWITE, zapewniajac dla nich petny serwis obejmujacy takze wymiany
i kalibracje sensoréw u Klienta.

Firma AWITE Bioenergie GmbH jest producentem analizatoréw

biogazu. Urzadzenia te przeznaczone sg do stosowania w bioga-
zowniach, oczyszczalniach sciekéw komunalnych oraz wysypiskach
Smieci. Dla Uzytkownikéw dostepne s3 dwie wersje analizatoréw:
podstawowa AwiEco, wykorzystywana w aplikacjach z jednym punk-
tem poboru prébki, oraz rozbudowana AwiFlex, ktéra ma mozliwos¢
analizowania prébek gazu pochodzacego z kilku réznych punktéw.
Analizatory AWITE sg wyposazane w sensory do analizy zawartosci
metanu (CH,), siarkowodoru (H,S,) dwutlenku wegla (CO,), tlenu (O,)
i wodoru (H,), stosownie do potrzeb konkretnej aplikacj.
Unikalna jest mozliwos¢ wspétpracy analiza-
toréw AWITE z urzadzeniami mierzacymi inne
istotne parametry, jak przeptyw (przeptywo-
mierze termiczne FCl) lub wilgotnos¢ biogazu
(czujniki wilgotnosci E+E).

Wspétpraca z niemieckim producentem
rozpoczeta sie od szkolenia serwisowego,
w ktérym udziat wzieto trzech naszych spe-
cjalistow. Szkolenie, ktére odbyto sie w dniach
21-24 maja tego roku, obejmowato swym
zakresem montaz, uruchamianie i kalibracje
analizatoréw marki AWITE.

Wspoétpraca z Hamiltonem

0d 1 lipca tego roku, na mocy pod-
pisanej umowy, zostaliSmy przedsta-
wicielem na Polske szwajcarskiego
producenta, firmy Hamilton Bonaduz
AG. Hamilton znany jest na catym
Swiecie miedzy innymi z wysokiej ja-
kosci czujnikéw procesowych. W ra-
mach wspétpracy INTROL Sp. z o.o.
bedzie dystrybuowat czujniki ph,
przewodnosci oraz tlenu rozpusz-
czonego (nawet na poziomie ppb!). Niezwykle szeroki asortyment
rozwigzan oraz sprawdzona jakos¢ wykonania i stabilnos¢ wskazan
urzadzen marki Hamilton pozwalajg na zastosowanie czujnikoéw
w kazdej gatezi przemystu, takze w przemysle ciezkim, energetyce
czy przemysle spozywczym.

HAMILTSN

Laboratorium z nowym zakresem pomiarowym

W czerwcu 2012 roku Laboratorium Pomiarowe INTROL za-
kupito nowy termostat cieczowy, ktéry dzieki zastosowaniu spe-
cjalistycznej cieczy pracuje w zakresie od 100°C do 240°C. Dzieki
nowemu zakupowi pokryty zostanie zakres temperatury w czesci,
w ktérej Laboratorium nie posiada akredytacji tj. od 140°C do
200°C. Jako wzorzec w termostacie stosowany bedzie
wysokiej klasy czujnik termometru rezystancyjnego
Isotech. Po przeprowadzeniu rozktadéw w termo- |f
stacie oraz po uzyskaniu pozytywnej oceny PCA,
nasz akredytowany zakres pomiarowy uleg-
nie zwiekszeniu i wynosi¢ bedzie od -45°C do
1200°C dla termometréw elektrycznych. 5
w  w
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Nowy model przeptywomierza termicznego
ST51_BIOGAS

Wychodzac naprzeciw rosngcemu zapotrzebowaniu na po-
miary przeptywu biogazu, firma FCl przygotowata specjalng
wersje przeptywomierza do zastosowan w rurociggach biogazu,
gazu wysypiskowego i innych gazéw zawierajacych metan. Nowy
model nosi oznaczenie ST51_BIOGAS, a jego zalety zapewnig mu
doskonate przyjecie przez Uzytkownikéw.

Najistotniejsze z ich punktu widzenia cechy nowego przepty-
womierza to:

— duza doktadnos¢ pomiaru dzieki specjalnej kalibracji na biogaz;
— odpornos¢ na agresywne oddziatywanie
IE biogazu: materiaty uzyte do wykonania
czesci pozostajacych w kontakcie z bioga-
zem to stal SS316 i Hastelloy;
— stabilno$¢ pomiaru w silnie zawilgoconym
gazie: odmienna niz w konkurencyjnych urza-
4 dzeniach zasada dziatania przeptywomierza;
ﬂ — tatwos¢ montazu i dopasowania do istniejacego
rurociggu: montaz i demontaz poprzez zawoér
kulowy, regulowana gtebokos¢ zanurzenia;
— tatwosé dotaczenia urzadzenia do istniejgcego
ﬁ systemu sterowania: urzagdzenie posiada 2 wyjscia

analogowe i 1 impulsowe;
— tatwos¢ dostepu do danych pomiarowych:
opcjonalny 2-wierszowy wyswietlacz lokalny;
— wykonanie do pracy w strefach zagrozonych
wybuchem: certyfikat ATEX.

Nalezy wspomnie¢ takze o tym, ze przeptywo-
mierz ST51_BIOGAS jest urzadzeniem zalecanym
do wspétpracy z analizatorami biogazu firmy AWITE.

Wykorzystanie obu tych urzadzen umozliwia Uzytkow-
nikowi uzyskanie informacji o sktadzie biogazu i o jego przeptywie,
a takze skompensowanych danych o wartosci energetyczne;j i ilosci
energii dostarczonej do jednostki kogeneracyjne;.

przeplywy@introl.pl

System detekcji zaniku ptomienia
LAND ARC FSMS

System monitoringu zaniku ptomienia pochodni (flary) w oparciu
o kamery termowizyjne LAND ARC to nowe rozwigzanie do ciggtego
monitorowania ptomienia spalanych gazéw ubocznych, wytwarza-
nych w przemysle naftowym, chemicznym i hutniczym. Jego zada-
niem jest zdalny, 24-godzinny monitoring zaniku ptomienia, ktéry
wigze sie z przedostawaniem szkodliwych gazéw cieplarnianych do
atmosfery. Stosowanie tradycyjnych systeméw wizyjnych CCTV nie
rozwigzuje problemu, poniewaz gaz nie zawsze spala sie ptomie-
niem widzialnym. Detekcja termowizyjna jest nie tylko alternatywa
dla systeméw wizyjnych CCTV, ale réwniez dla skomplikowanych
i kosztownych urzadzeh pomiarowych stosowanych powszechnie.
LAND ARC FSMS z tatwoscig wykrywa zanik ptomienia i automa-
tycznie wysyta informacje do systemu nadrzednego poprzez modut
wejs¢/wyjs¢ analogowych i cyfrowych. Opcjonalnie mozna wykorzystaé
dedykowane oprogramowanie z komputerem PC w celu wizualizacji
ptomienia i okreslenia jego poszczegdlnych stref.
- System LAND ARC FMCS moze réw-
niez poprawi¢ skuteczno$¢ unieszkod-
liwiania gazow sktadowiskowych (po-
o wstajacych na sktadowiskach odpadéw
i niemozliwych do energetycznego wyko-
rzystania) spetniajgc tym samym wymogi
srodowiskowych dyrektyw europejskich
i norm polskich w tym zakresie.
pirometry@introl pl

4  Podkonol;
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Sygnalizator VEGAMIP R62

Nowy VEGAMIP R62 to mikrofalowy sygnalizator poziomu
w wersji z rozdzielng elektronika dla odbiornika. Nadajnik nadal po-
zostaje kompaktowy, natomiast odbiornik ukazat sie w nowej wer-
sji dedykowanej aplikacjom, w ktérych dostep do urzadzenia jest
utrudniony lub stwarza niebezpieczen-
stwo dla obstugi. Wszystkie operacje
zwigzane z kalibracja wykonywane sg
w odbiorniku, a wiec dzieki mozliwosci
oddalenia sie od strefy trudno dostep- .
nej mozemy w tatwy i komfortowy
spos6b  skalibrowaé urzadzenie.
Dtugos¢ kabla taczacego odbiornik = =
z elektronikg zewnetrzng moze
wynosi¢ do 25 m. VEGAMIP R62
jest dostepny z szeroka gama
obudéw: plastikowa, aluminiowg
lub ze stali nierdzewnej. Wysokie
IP obudowy pozwala na prace urza-
dzenia w warunkach zewnetrznych.

vs| =t

| &

poziomy@introl.pl

Lepkosciomierze procesowe ViscoScope

Nasza oferta dotyczgca pomiaréw lepkosci zostata rozszerzona
o produkty niemieckiej firmy Marimex. LepkoSciomierze ViscoScope
sg przeznaczone do ciggtego pomiaru lepkosci dynamicznej cieczy. Sy-
stem pomiarowy sktada sie z sensora i przetwornika oraz kabla pota-
czeniowego. Sensor montowany w zbiorniku, rurociggu lub komorze
pomiarowej, nie posiada zadnych czesci ruchomych, i pracuje bezob-
stugowo. Kalibracja fabryczna jest jedyng, ktéra jest wymagana przed
uruchomieniem systemu. Pozycja montazowa sensora oraz przeptyw
medium nie majg wptywu na dziatanie sensora.

Na wyswietlaczu przetwornika mozna odczytywac aktualnie mie-
rzone wartosci lepkosci oraz temperatury medium. Wartosci wielkosci
mierzonych oraz wyliczanych (np. lepkos¢ skompensowana temperatu-
rowo) moga by¢ przekazywane poprzez wyjscia analogowe 4+20 mA lub
komunikacyjne RS485. Dostepne wykonania sensoréw pozwalaja na po-
miar bardzo duzego zakresu lepkosci: od 0,1+2.500 cP do 100+2.500.000
cP. Mozliwy jest pomiar w szerokim zakresie parametrow proceséw: do-
puszczalne ciSnienie wynosi 450 bar, a temperatury moga dochodzi¢ az
do 450°C. System ViscoScope mierzy lepkos¢ z doktadnoscia 1%. Do-
stepne s wykonania dla stref zagrozenia wybuchem Ex.

Lepko3Sciomierze znajduja zastoso-
wanie przy pomiarach zywic i klejow, farb
i lakierow, produktoéw spozywczych (majo-
nez, musztarda) oraz produktéw rafineryjnych.

przeplywy@introl.pl

Sygnalizatory podczerwieni ODM marki EGE
Sygnalizatory podczerwieni serii ODM wykrywaja energie promienio-
wania podczerwonego emitowang przez otaczajace przedmioty, dzieki
czemu urzadzenie jest w stanie okresli¢ temperature mierzonego obiek-
tu. Sygnalizatory wyposazone sg w detektory pracujace na dtugosci fali
1+3 pm i dostepne sa w wersjach z progami zadziatania 300-600-750°C
lub 350-650-800°C. Temperatura pracy to -20 + +75°C. Jezeli temperatura
przekracza 75°C mozemy zastosowac sygnalizator z optyka Swiattowo-
dowg do 250°C. Urzagdzenia ODM charakteryzuja By
sie odpornoscig na ciezkie warunki przemysto-
we oraz atrakcyjng ceng, a solidna, przemystowa ii
obudowa pozwala na zastosowanie ich we wszystkich ";
gateziach przemystu. Sygnalizatora ODM zainstalo- < "
wany w kluczowych punktach instalacji umozliwia /g =il
Uzytkownikowi pewne i bezpieczne prowadze- =
nie procesu. @
pirometry@introl.pl !;/



Czujniki zblizeniowe
do zadan specjalnych

Indukcyjne czujniki zblizeniowe sq jednymi z najczqsaej,sp ka
czujnikéw w automatyce i stosowane sq gtownie w prostyc me
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cjalistyczne CZLljmkl zblizeniowe o rozszerzonych

kowych marki EGE Elektronik.
POJEMNOSCIOWE, INDUKCYJNE...

Czujniki zblizeniowe, najprosciej ujmujac, stuza
do bezkontaktowej detekcji i sygnalizacji obecnosci

przedmiotéw. Dzieki eliminacji fizycznego kontaktu

z wykrywanym przedmiotem oraz brakowi rucho

wych. Co istotne, brak ruchomych elementow
chanicznych wptynat na zwiekszenie czestotli
przetaczania, ktéra dochodzi do kilku tysiecy
wtasnos¢ umozliwia budowe uktadéw do po
i kontroli predkosci obrotowej, zliczania przes

jacych sie elementéw itp. '

Czujniki zblizeniowe ze wzgledu na zastosowang
technologie detekcji mozna podzieli¢c na cztery pod-
stawowe typy: indukcyjne, pojemnosciowe, magne-
tyczne i fotoelektryczne. Czujniki zblizeniowe induk-
cyjne reaguja na zblizanie sie elementéw metalowych,
sg odporne na zabrudzenia, wilgotnos¢ i wibracje.
Dzieki tym wtasciwosciom sg najczesciej stosowanymi
sensorami wsrdd czujnikéw zblizeniowych. W gtéwnej
mierze wykorzystywane s3g jako wytaczniki krafco-
we, stuza réwniez do pozycjonowania metalowych
elementéw maszyn.

Czujniki pojemnosciowe posiadaja najwieksza
game wykrywanych elementéw. Moga to by¢ np.
metale, tworzywa sztuczne, szkto, drewno, woda,
oleje itp. Gtdwnga ich wada jest natomiast wrazli-
wos¢ na wilgotnoS¢ powietrza, zanieczyszczenia,
pyty itp. Czujniki pojemnosciowe wykorzystuje sie
gtéwnie do detekcji opakowan oraz stanu napetnie-
nia zbiornikéw.

Czujniki magnetyczne reaguja na pojawienie
sie pola magnetycznego (magnes, elektromagnes).
Ich zaletg jest prostota, brak elementéw elektro-
nicznych oraz odpornosé na przecigzenia. Do wad
natomiast zalicza sie matg czutos¢ oraz koniecznosé
stosowania magneséw.

Czujniki fotoelektryczne reaguja na zmiany in-
tensywnosci Swiatta, ktére je oswietla. Moze to byé
Swiatto widzialne, a takze podczerwone czy laserowe.
Do zalet niewatpliwie zalicza sie najwiekszy z posrod
prezentowanych typdw zasieg oraz mozliwos¢ detek-
cji bardzo matych przedmiotéw. Wady to wrazliwos¢
na kolor powierzchni oraz zanieczyszczenia.

W aplikacjach przemystowych, w ktérych gtéwny
nacisk ktadzie sie na niezawodnos¢, wytrzymatosé
i odpornosé na wszelkie zaktécenia, najczesciej spo-
tykamy indukcyjne czujniki zblizeniowe. Przyjrzyj-
my sie zatem bardziej szczegbtowo typom projekto-
wanym do pracy w przemystowych warunkach.

EKSTREMALNE WARUNKI IM NIE STRASZNE

Na rynku automatyki dostepnych jest wiele
modeli i typéw czujnikéw zblizeniowych. Wiek-
szoS¢ z nich nie jest jednak przystosowana do
trudnych warunkéw przemystu, co znaczaco ogra-
nicza zakres ich stosowania. Rozwigzania kon-
strukcyjne niemieckiego producenta — firmy EGE,
umozliwity jednak powstanie czujnikéw zblizenio-
wych o specjalnych wtasciwosciach i przeznacze-
niu. Dostepne sa wiec wersje czujnikéw odpornych
na wysokie cisnienia i wode morska — do pracy na
platformach wiertniczych; czujniki przystosowanie
do intensywnego mycia stosowane np. w przemy-
sle spozywczym czy w myjniach samochodowych;
czujniki odporne na wysokie (do 250°C) i niskie (do
-60°C) temperatury czy tez agresywne chemikalia.
W szerokim asortymencie urzadzen EGE znajdzie-
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my takze czujniki odporne na dziatanie silnych pél
elektromagnetycznych czy wysokie wibracje (stoso-
wane np. w pojazdach, w maszynach do przerébki
kruszyw), czujniki do pracy w strefach zagrozonych
wybuchem oraz czujniki indukcyjne z wspétczynni-
kiem korekcyjnym réwnym 1 dla wszystkich me-
tali.

Szeroki zakres materiatbw wykonania pozwala
na realne zastosowanie czujnikéw zblizeniowych
w niemal kazde]j gatezi gospodarki, a bardzo rygo-
rystyczne normy jakoSciowe oraz wyrafinowane pro-
cedury testowe firmy EGE zapewniaja bezawaryjng
prace w niesprzyjajacych warunkach. Przyjrzyjmy sie
zatem gtéwnym rodzajom indukcyjnych czujnikéw
zblizeniowych do zadan specjalnych.

CZUJNIKI WYSOKOTEMPERATUROWE 250°C

Indukcyjne czujniki zblizeniowe serii IGH/IDH/
IRH stosuje sie do temperatur otoczenia siegaja-
cych 250°C. Obudowy wykonane z aluminium, stali
nierdzewnej i tworzywa PEEK moga by¢ stosowane
w ciezkich warunkach przemystowych. Czujniki sa
szczegllnie przydatne do pracy w bardzo gorgcym
srodowisku, np. w piecach suszarniczych lub piecach
do wypalania cegty. Ich uktad elektroniczny znajduje
sie w oddzielnej obudowie wzmacniacza, potaczonej
z czujnikiem za pomoca kabla w metalowym pance-
rzu, ktéry dodatkowo uodparnia je na uszkodzenia
mechaniczne. Przyrzady te, wyposazone opcjonalnie
w ztgcze wtykowe odporne na wysokie temperatury,
pozwalajg uzytkownikowi — w przypadku uszkodze-
nia — szybko i tatwo zamontowa¢ zastepcza gtowice
czujnika, bez potrzeby wymiany jego kabla.

CZUJNIKI WYSOKOTEMPERATUROWE 160°C
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Zastosowanie stali nierdzewnej potaczonej
z odpornym na wysoka temperature tworzywem
sztucznym PEEK umozliwito wykonanie czujnikéw
indukcyjnych do temperatur otoczenia siegajacych
160°C, w standardowych rozmiarach obudowy M12,
M18 i M30, ze strefg dziatania od 2 mm do 15 mm.
Dostarczane sa w wersjach z czotem wbudowanym
i niewbudowanym. Konstrukcja czujnikéw uodpar-
nia je na wibracje, agresywne opary, mycie urzadze-
niami cisnieniowymi (IP69K).
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CZUJNIKI WYSOKOTEMPERATUROWE 120°C

Czujniki indukcyjne z serii IGFW i INFW sg wyko-
nane w catosci z PTFE. Pokrywa obudowy jest dobrze
uszczelniona fluoroelastomerowg uszczelkg O-ring.
Czujniki te sg przewidziane do szczegélnie trudnych
i agresywnych warunkéw otoczenia jakie mozna
spotkaé w przemysle chemicznym, stalowniach, od-
lewniach itp. Mozna je stosowaé w Srodowisku wil-
gotnym i agresywnym, rowniez w warunkach catko-
witego zanurzenia.

CZUJNIKI TYPU TROPICAL

Czujniki zblizeniowe typu TROPICAL z serii IGMF
s3 przewidziane do stosowania w Srodowisku po-
wodujgcym korozje. Sg trwate, szczegblnie przy
czesto zmieniajacej sie temperaturze i réwnoczes-
nie duzej wilgotnosci. Wysoka antykorozyjnosé tych
czujnikéw sprawia, ze mozliwa jest ich stata praca
nawet w myjniach samochodowych. Duza odpor-
nos¢ na korozje i rownoczesnie duza wytrzymatosc
mechaniczna zostaty uzyskane poprzez potgczenie
PTFE ze stalg nierdzewna stabilizowana tytanem.
Nasadki z PTFE sa uszczelnione przez fluoroelasto-
merowe uszczelki O-ring. Kabel potaczeniowy z FEP
jest zatopiony wewnatrz obudowy i oddzielony od
niej podwdjng izolacja. Dostepne sg dtugosci kabla
nawet do 100 m. Aby unikng¢ dodatkowych otwo-
réw, diody LED sygnalizujace prace czujnika zamon-
towano w obudowie przewodu. Posrdéd kilkunastu
wykonah mozemy odnalez¢ wersje dwuprzewodo-
we, zasilane napieciem przemiennym z przedziatu
od 20+250 V.

CZUJNIKI TYPU POLAR

Czujniki zblizeniowe typu POLAR s3 doskonate
do stosowania w magazynach chtodniczych i ekstre-
malnych warunkach klimatycznych. S3 wodoszczel-
ne, mozna je my¢ pod ciSnieniem, sg takze bardzo
odporne chemicznie. Obudowa ze stali nierdzewnej
zapewnia odporno$¢ na drgania przy stosowaniu



w pojazdach. Mozna ich uzywaé w zakresie tempe-
ratur od -60°C do +60°C.

CZUJNIKI Z METALOWA POWIERZCHNIA
CZOtOWA

Indukcyjne czujniki zblizeniowe serii IGV stosuje
sie przy duzym obcigzeniu mechanicznym czota czuj-
nika, w przypadkach gdy nie mozna jednak stoso-
wac uszczelnien miedzy czotem i obudowa. Czujniki
z metalowa powierzchnig czotowa sg produkowa-
ne ze stali nierdzewnej i stanowia jednolita catosé.
Dzieki tej konstrukcji, uderzajace w czoto state dro-
biny, chtodziwo o czesto zmieniajacej sie tempera-
turze lub Srodki smarne, nie pogarszaja dziatania
czujnikéw. Dostepne sa rowniez wersje z pokryciem
PTFE, szczegblnie przydatne dla linii spawalniczych
i podobnych zastosowan, w ktérych czujniki narazo-
ne s3 na silne zabrudzenia.

SRODOWISKO WYMAGAJACE

Seria ,Demanding enviroment” (wymagajace
srodowisko) jest przeznaczona specjalnie do trud-
nych warunkéw, gdy czujniki s3 narazone na duze
obciazenia elektryczne, elektromagnetyczne lub me-
chaniczne. Dla czujnikéw pracujacych w tak trudnych
warunkach, firma EGE opracowata specjalne metody
kontroli i testowania, ktére ktadg szczegblny nacisk
na zaktdcenia, jakie wystepuja w réznych warun-
kach produkcyjnych. Czujniki zostaty skonstruowane
jako bardzo odporne na zaktécenia wywotywane, np.
przez przetwornice czestotliwosci, uktady tacznosci
bezprzewodowej, czy tez przetgczniki zasilania elek-
trycznego.

CZUJNIKI POWIERZCHNIOWE IFE...

IFE to czujniki zbudowane jako czujniki ptaskie.
S3 uzywane szczegblnie do wykrywania ruchu blach
metalowych lub pretéw stalowych na przenosnikach
taSmowych. Caty czujnik jest przykryty, dzieki czemu
jest odporny na wilgo¢. Zmniejszona catkowita wyso-
kos¢ wptywa korzystnie na ich strefe dziatania, ktéra
dodatkowo mozna ptynnie regulowac. Czujniki IFE sg
niezalezne i posiadajg wbudowany wzmacniacz.

CZUJNIKI DO ZASTOSOWAN EX — OBSZARY
ZAGROZENIA WYBUCHEM PYtU | GAZU

Czujniki serii IGEX i IDEX sg przeznaczone do wy-
krywania metali w obszarach zagrozenia wybuchem
Ex, w strefie 0/20 oraz 22, zgodnie z klasyfikacja
ATEX. Przyrzady te moga by¢ dostarczane w standar-
dowych obudowach M12, M18 i M30. Dla uzyskania
duzych stref dziatania, dostepne sa réwniez srednice
od 80 mm do 160 mm.

TAKICH CZUJNIKOW JESZCZE NIE BYtO

Podsumowujac opis podstawowych typéw in-
dukcyjnych czujnikéw zblizeniowych, nalezy zwro-
ci¢ uwage na ich bardzo szeroki wachlarz wykonan.
Dzieki temu, czujniki EGE mozna zastosowac niemal
wszedzie, umozliwiajgc sygnalizacje obecnosci me-
talowych elementéw w aplikacjach, w ktérych do tej
pory nie byto takiej mozliwosci. Wysoka jakos¢ kon-
strukcji oraz sprawdzone w dziataniu trwatos¢ i sta-
bilnos¢ stanowia takze uzasadnione przestanki do
zastepowania innych czujnikéw, urzadzeniami marki
EGE. One bowiem zostaty specjalnie skonstruowane
do ciezkich warunkéw, spetniajac ekstremalne wy-
magania aplikacji przemystowych.

Stanistaw Stanisz

Ukonczyt Wydziat Odlewnictwa na
Akademii Gorniczo-Hutnicznej w Kra-
kowie. W Introlu pracuje od 2003
roku, obecnie na stanowisku kie-
rownika Dziatu czujnikéw.

tel. 32 78 90 150
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Czujniki zblizeniowy
dla wymagajgcego
Srodowiska
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Niekontrolowane powietrze kosztuje krocie
Jak nie traci¢ na sprezonym powietrzu?

Sprezone powietrze wystepuje obecnie wszedzie, zarébwno w przemysle ciezkim, takim jak huty czy elektrocie-
ptownie, jak rowniez w przemysle lekkim, spozywczym czy farmaceutycznym. Sprezone powietrze wykorzystywa-
ne jest miedzy innymi do pneumatyki sitowej, osuszania i transportowania materiatéw sypkich, napowietrzania
réznych mediéw oraz w procesach pakowania. Wszedzie tam produkowane jest w znacznych ilosciach, co przy
rosnqcych cenach energii elektrycznej nabiera istotnego znaczenia dla optymalizacji kosztéw.

>

Pomiar przeptywu

Sprezonego powietrza

8

PodKonb{oIE

ILE REALNIE KOSZTUJE SPREZONE POWIETRZE?

Sprezone powietrze traktowano do niedawna
jako co$ co jest i nikt nie zastanawiat sie nad jego
kosztami wytworzenia. W jednej z firm na zadane
przeze mnie pytania: ,Czy Pahstwo kontrolujecie
prace sprezarek i produkcje sprezonego powietrza?
oraz ,Jak radza sobie Panstwo z brakami sprezone-
go powietrza?”, otrzymatem odpowiedz moéwigca
o tym, Ze sprezone powietrze jest niezbedne i jak go
brakuje to wstawia sie nowg sprezarke. Taka odpo-
wiedZ wzbudzita szereg moich watpliwosci:

— jak wiele takich sprezarek nalezy zakupic i czy zwiek-
szenie parku sprezarek na pewno rozwigze problemy
zaktadu?

— czy nie warto zastanowi¢ sie nad tym, jaki sprzet po-
siada juz firma i jak go wykorzystuje?

— czy nie wystarczy uszczelni¢ uktad redukujac straty
podczas przesytu?

Wszystkie watpliwosci sprowadzaty sie de facto
do kwestii optacalnosci zakupu nowej sprezarki (no-
wych sprezarek) bez wczedniejszej refleksji nad in-
nym rozwigzaniem, ktére moze by¢ znacznie tansze,
a jednoczesnie pozwoli na poprawng prace uktadu
ze sprezonym powietrzem. Rozwigzaniem, ktore
mam na mysli jest profesjonalny monitoring prze-
ptywu sprezonego powietrza.

Wiekszos¢ kompresoréw w zaktadach pracy wy-
twarza powietrze sprezone do nadcisnienia od 5 do 10
baréw, tak aby zapewnic cisnienie robocze na urzadze-
niach rzedu 6 baréw. Produkcja 1 m® powietrza normal-
nego, czyli uwzgledniajacego ciSnienie atmosferyczne
1013hPa i temperature 0°C, wymaga zuzycia energii
elektrycznej ok. 0,5 do 0,7 kWh. Przy cenie energii elek-
trycznej od 0,35 zt do nawet 0,55 zt za 1 kWh. Wyni-
ka z tego, ze 1 Nm?* (normalny m3) powietrza to koszt
minimum 0,20 zt. Do wszelkich wyliczeh zawartych
w artykule przyjatem jednak kwote 0,10 zt za 1 Nm?,
po pierwsze ze wzgledu na przejrzystos¢ obliczen, po
drugie dlatego aby wykazaé, ze nawet przy tak zani-
zonych cenach, straty zwigzane z nieszczelnosciami
w uktadach sprezonego powietrza moga by¢ bardzo
kosztowne. Nalezy dodatkowo zwréci¢ uwage, ze po-
mimo tego, iz energia elektryczna stanowi najwiekszy
sktadnik kosztéw wytworzenia sprezonego powietrza
(okoto 70%), pozostaja jeszcze koszty inwestycyjne
w sie€ sprezonego powietrza oraz koszty eksploatacyj-
ne. Wynika z tego, ze koszt wytworzenia 1 m? powietrza
czesto jest duzo wiekszy od podanych wyliczer, a cena
jest mocno powigzana z cisnieniem do jakiego spreza-
my powietrze. Szacunkowo mozna przyjaé, ze wzrost
ciSnienia roboczego na sprezarkach o 1 bar powoduje
catkowity wzrost kosztéw wytworzenia 1 m?® powietrza
0 okoto 10% dotychczasowych kosztow.
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JAKIE SA NAJCZESTSZE PRZYCZYNY STRAT?

Przyczyn strat sprezonego powietrza jest kilka.
Do najczesciej spotykanych nalezy to, iz wiekszo$¢
instalacji pracuje w zaktadach od co najmniej 7 lat,
co powoduje, ze w uktadach tych pojawiajg sie
pierwsze mechaniczne uszkodzenia oraz dodatkowe

uszkodzenia na skutek korozji.

Ciaggtos¢ pracy w zaktadach produkcyjnych po-
woduje brak czasu na zatrzymanie i Scistg kontrole
rurociggodw, co jest kolejng przyczyna powiekszania
sie uszkodzen przez penetracje powietrza.

Dodatkowo, kontrola nad mediami ogranicza sie
do sytuacji, w ktérych pojawia sie juz duzy problem
grozacy zatrzymaniem produkgji i trzeba natychmiast
zareagowac. Najczesciej nie zwraca sie uwagi na nie-
wielkie wycieki, traktujac je jako naturalne. Takich
sytuacji najczesciej nie zgtasza sie do oséb odpowie-
dzialnych za utrzymanie ruchu. W zwiazku z tym, iz
maszyna dziata, a wyciek nie powoduje jej zatrzyma-
nia, traktuje sie to jako nieszkodliwg usterke. Wyciek
ten jednak, jezeli nie zostanie usuniety, powieksza
sie generujac dodatkowe straty i moze by¢ przyczyna
dalszych uszkodzenh.

Czesto mozna spotkac takze inng sytuacje, w kté-
rej czeS¢ zawordw na zaktadzie jest niepotrzebnie
otwartych lub niedomknietych, takze podczas posto-
jow. Straty takich uktadéw sg znaczace, a zdarzaja
sie takze przypadki ekstremalne, w ktérych podczas
kilkutygodniowych postojow, stale, niepotrzebnie
dziataja np. kurtyny powietrzne. W takim przypad-
ku, ktérego swiadkami byliSmy osobiscie, straty na
sprezonym powietrzu i energii elektrycznej siegaja
wielu tysiecy ztotych na dobe.

Doswiadczenie z wizyt na réznych obiektach po-
zwala mi twierdzi¢, iz opisane sytuacje wcale nie na-
lezg do rzadkosci. W zwigzku z tym w wielu firmach
coraz czesciej pojawia sie pytanie o zasadnos¢ i opta-
calnos¢ monitoringu/kontroli produkowanego i wy-
korzystywanego sprezonego powietrza. Odpowiedz
na pytanie zalezy od stosunku kosztéw inwestycji



do oszczednosci jakie ona przyniesie, bo przeciez
zwrot z inwestycji jest istotnym czynnikiem kazdego
projektu. Zanim przejdziemy do realnych wyliczen,
warto przytoczy¢ przyktady moéwiace o tym, gdzie
nalezy szuka¢ oszczednosci poprzez monitoring
sprezonego powietrza.

Kazda sprezarka ma okreslony czas pracy w go-
dzinach i po tym okresie musi zosta¢ przeprowadzony
przeglad. Jezeli sprezarka pracuje dtuzej, przeglady
muszg by¢ czesciej wykonywane, co podnosi koszt
eksploatacji. Wraz ze wzrostem zuzycia sprezonego
powietrza pojawia sie konieczno$¢ uzupetnienia bra-
koéw i koniecznosé¢ zakupu nowej sprezarki. Koszt za-
kupu sprezarki jest znaczaco wyzszy niz monitoring
i sprawdzanie co sie dzieje na obiekcie z ubytkami.
Wykrycie miejsc ubytkow pozwala zaoszczedzi¢ wy-
datki zwigzane z zakupem nowej sprezarki, gdyz fak-
tyczna moc obecnie dziatajacych nie jest w petni wy-
korzystana i w zasadzie pracuje na nieszczelnosci.

Jezeli powietrze jest uzywane w procesie techno-

nie produktu, brak powtarzalnosci i niejednokrot-
nie straty przez zniszczenie produktu kohcowego.
Potrzeba zachowania ciagtosci procesu powoduje,
ze ubytki sprezonego powietrza sa na biezaco uzu-
petniane przez sprezarki. Nikt nie zwraca uwagi, ze
produkcja powietrza zwieksza sie bez uzasadnienia.
Przy zastosowaniu monitoringu, mozna okresli¢, na
ktérej nitce pojawia sie wieksze zuzycie, co pozwala
znalez¢ wyciek w mozliwie krétkim czasie.

Bardziej dobitnym przyktadem jest fakt, iz w nie-
ktérych firmach produkujacych sprezone powietrze
w celu odsprzedazy innym odbiorcom, mozna spotkaé
sytuacje nielegalnych podtaczen innych nieuprawnio-
nych podmiotéw. W tym przypadku straty sg juz oczy-
wiste.

Kazda z opisanych wyzej sytuacji jaka moze wy-
stepowac przy sprezonym powietrzu, pokazuje straty
oraz obszary gdzie nalezy szuka¢ oszczednosci. Nalezy
przy tym zaznaczy¢, ze kazde dziatanie urzadzenh bez
jednoczesnego pomiaru przeptywu sprezonego powie-
trza predzej czy pdzniej powoduje straty, ktorych nikt
nie kontroluje, a przez to wzrost kosztéw utrzymania
sprezarek drastycznie rosnie. Tyle w teorii, zobaczmy
teraz o jakich konkretnych kosztach méwimy.

ENERGIA + POWIETRZE = KOSZTY

W ciggu ostatnich kilku lat wszystkie firmy
w Polsce zanotowaty zdecydowany wzrost kosztéw
za energie elektryczna. Co wazniejsze jednak, euro-
pejskie normy emisji spalin oraz ogromne potrzeby
inwestycji w polska energetyke wskazuja na dtugo-
terminowa tendencje do wzrostéw cen energii elek-
trycznej. Z uwagi na fakt, ze produkcja sprezonego

powietrza wymaga znacznych zasobdw energii, wie-
le zaktadéw zdecydowato sie na szukanie oszczed-
nosci na tym coraz to drozszym medium.

Szukajac strat w sprezonym powietrzu, w pierw-
szej kolejnosci nalezy sprawdzi¢ stan szczelnosci po-
siadanych uktadéw. Ponizej znajduje sie kilka przykta-
dowych podliczef ubytkéw sprezonego powietrza na
rurociggach, przy pojawieniu sie na nich uszkodzen.

Cisnienie w [bar]
2 3 4 5 7 10 12

rednica

otworu Strata — przeptyw powietrza [Nm?*/min]

w [mm]
15 0,063 0,084 0,104 0,125 0,167 0,23 0,272
2 0,111 0,148 0,185 0,222 0,296 0,408 0,482

3 0,251 0,334 0,418 0,501 0,668 0,919 1,09
4 0,447 0,595 0,745 0,894 1,19 164 194
5 0,695 0,927 116 139 186 255 3,01
6 1 1,34 167 201 268 3,68 4,35
8 1,78 2,38 297 357 476 6,54 7,73
10 2,78 3,71 4,64 557 7,42 1021 121

Przyjmujac, ze przy ci$nieniu 4bar i uszkodzeniu
na rurociggu 4 mm mamy strate 0,745 Nm3/min
- na dobe jest to strata 1072,8 Nm3. Uwzgledniajac
przyjeta cene 0,10 zt/ 1 Nm3, otrzymujemy kwote
107,28 zt netto na dobe. Przypominam, ze zatozytem
0,20 zt za 1 kWh (0,10 zt za 1 Nm3) dla utatwienia
podliczen — obecnie jest to 0,55 zt za 1kWh.

Warto zastanowic sie ile takich rozszczelnieh
moze by¢ w catym zaktadzie. A co z tym zwigzane -
czy zaktad stac na taka strate.

WYLICZ STRATY TWOJEGO ZAKtADU

Doktadne wyliczenie strat powietrza mozliwe
jest po wykonaniu indywidualnych analiz na kon-
kretnych rurociggach w zaktadzie. Mozna to zrobi¢
samemu stosujac nastepujacy wzor:

Qsm= [Vz * (p1 - p2)]

Wynik pokaze w jakim czasie nastepuje uzupet-
nienie zbiornikéw buforowych. Wystepuja tez ukta-
dy nie wykorzystujace zbiornikdw buforowych, tylko
utrzymujace state cisnienie w uktadzie ze sprezonym
powietrzem, uzupetniajac ilos¢ powietrza w momen-
cie spadku cisnienia. W takich uktadach kontrola
przeptywu jest najbardziej konieczna.

Zaktadajac, ze zaktad posiada dwie sprezarki
o wydajnosci kazda 5 m3/min, catkowita wydajnosé
uktadu to 10 m3/min. Gtdwne rurociagi w wiekszosci
maja rozmiar od DN50 do DN100. W tym przypadku
przyjmujemy, ze w zaktadzie jest zbiornik buforowy,
w ktoérym cidnienie jest utrzymywane na poziomie
nominalnym 5 bar — 6 bar i w przypadku spadku
ciSnienia nastepuje uzupetnienie zbiornika.

Qsm = [Vz * (p1- p2)]
Obliczenie:
Qsm = [Vz* (p1 - p2)]
Qsm = [8 Nm3 * (6 bar — 4 bar)]
Qsm = 16 Nm?

Jezeli wykonamy kontrole ubytku powietrza przez
okreslony czas pracy uktadu np. 2 minut, okaze sie,
ze ubytek jaki mozemy zaobserwowac to 16 Nm3.
Po uptywie 2 minut w zbiorniku ci$nienie spadnie
do wartosci 4 bary. W takiej sytuacji zaobserwowaé
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<4<

Przyktad

wyliczenia strat

na rozszczelnieniach

<4<
Czujnik przeptywomierza
FCl serii ST50

gdzie:

Qsm — ubytek sprezo-
nego powietrza
w Nm3/min.

Vz - pojemnosé
zbiornika w m3

pl — ciSnienie po-
czatkowe w zbior-
niku, w barach

p2 — cidnienie kon-
cowe w zbiorniku,
w barach

Dane:
Qsm — ubytek spre-
zonego powietrza

Vz- 8m3
pl - 6 bar
p2 - 4 bar
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mozna, ze aby uktad mégt pracowaé dobrze, zbiornik
musi by¢ uzupetniany caty czas. Wynika to z faktu, ze
nieszczelnos¢ jest na tyle duza, iz zaktéca dziatanie
uktadu i wymusza w tym przypadku ciggta prace spre-
zarki. Okazuje sie, ze na minute tracimy 8 Nm3.

Przyjmujemy, ze temperatura na zewnatrz i we-
wnatrz jest taka sama, uwzgledniajac takze cisnienie
atmosferyczne na poziomie 1013 hPa. Zaktadamy, ze
przy ciagtej pracy, bez wykrycia takiej nieszczelnosci,
pracuja 3 zmiany, czyli zaktad pracuje 24 godziny na
dobe, 20 dni miesiecznie. Przy tych zatozeniach uzy-
skujemy wyliczenie:

Qs =8 Nm*min * 60 min * 24 h * 20 dni =
=230 400 Nm>*/miesiac

230400 Nm3/miesiac! Nie liczac strat jakie powsta-
ja w czasie przestoju, kiedy nie ma nikogo w zaktadzie,
a sprezarka caty czas uzupetnia straty w zbiorniku, aby
utrzymac state ciSnienie. Mozna oczywiscie wytaczy¢
uktad, jednak po przestoju, musimy caty uktad uzupet-
ni¢ od poczatku, poniewaz okazuje sie, ze po 2 dniach
caty uktad jest pusty. Koniecznos¢ uzupetniania gene-
ruje kolejny nieplanowany przestéj, a operatorzy ma-
szyn muszg czekad, tak dtugo az uktad bedzie gotowy
do pracy.

Przy zatozeniu, ze koszt wytworzenia przez spre-
zarke 1 m3 to 0,10 zt, miesieczna kwota strat to:

230 400 Nm*/miesiac * 0,10 gr = 23 040,00 pIn netto

Kazdy Czytelnik moze zastosowaé podane wzory
dla swoich zaktadéw. Pozwoli to oszacowaé straty
i zadac¢ sobie pytanie: Czy sta¢ Parnistwa zaktad na
takie wydatki?

SPRAWDZONE W MONITORINGU SZCZELNOSCI

Optacalnosé kontroli przeptywu sprezonego po-
wietrza jest sensowna w sytuacji, jezeli mozna wy-
kryé, a przez to ograniczyC straty na rurociggach.
Straty jakie moga powstac uzaleznione sa w znacznej
mierze od wielkoSci nieszczelnosci jakie wystepuja na
rurociggach i innych urzadzeniach wykorzystujacych
sprezone powietrze. Stosujac przeptywomierze mo-
zemy te straty eliminowac. Dzieki kontroli przeptywu
i informacjom o maksymalnych poborach, mozemy
szybko zauwazy¢ nagte wzrosty wynikajace z powsta-
tego uszkodzenia lub niewtasciwego wykorzystania
sprezonego powietrza w danej czesci fabryki.

Sprawdzonym od wielu lat rozwigzaniem proble-
mu strat sprezonego powietrza sa uktady pomiarowe
oparte o termiczne przeptywomierze amerykanskie-
go producenta, firmy Fluid Components Internatio-
nal LLC (FCI). Urzadzenia FCl pozwalaja na skutecz-
ny pomiar przeptywu powietrza w rurociggach, czyli
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de facto na wykrywanie ubytkéw (nieszczelnosci).
O efektywnosci tych uktadéw Swiadczg nasze do-
Swiadczenia w wielu polskich zaktadach. Po analizach
przeprowadzonych w firmach realizujgcych pomiary
za pomoca przeptywomierza termicznego FCl zauwa-
zyliSmy, ze mozliwe jest catkowite wyeliminowanie
straty wraz z doktadng analizg tego, gdzie wysytany
jest kazdy m3 powietrza. Pozwala to na racjonalizacje
zarzadzeniem sprezonym powietrzem, przynoszac
naszym Klientom realne korzysci finansowe.

Konkretnym przyktadem jest zaktad jednego
z naszych Klientéw, w ktérym dziataty dwie sprezar-
ki — jedna o mocy 1750kW, a druga o mocy 330kW.
Dzieki zastosowaniu uktadéw opartych o przeptywo-
mierze FCl udato sie wyeliminowac straty w wysoko-
ci ok. 60 tysiecy ztotych w skali miesiecznej. Uktad
ten zostat zabudowany 3 lata temu (wyliczenie wy-
konane przy takiej stawce za kWh, jaka zaktad miat
ustalong z dostawca energii elektrycznej).

Wracajac do kwestii optacalnosci i zwrotu in-
westycji nalezy wspomnie¢, ze przy dobieraniu roz-
wigzania zawsze staramy sie zweryfikowac i prze-
prowadzi¢ przeglad uktadéw pracujacych u Klienta.
Nasz serwis wyjazdowy moze dobra¢ odpowiednie
urzadzenia pomiarowe poprzez wykonanie préb na
rurociggach. Préby takie polegaja na wykonaniu po-
miaréw kontrolnych i przygotowaniu raportu, dzieki
czemu mozna wnioskowaé co do zasadnosci wy-
konania uktadu pomiarowego na state. Po analizie
Klient sam moze zadecydowag, czy stac¢ go na takie
straty i czy po wyliczeniu kosztéw, czas zwrotu inwe-
stycji jest korzystny. Co wiecej, dzieki analizie Klient
moze rozwazy¢ czy ewentualny zakup kolejnej spre-
zarki rozwigze na pewno wciaz rosnace zapotrzebo-
wanie na sprezone powietrze.

FCI A SPREZONE POWIETRZE W SKROCIE

Szereg naszych doswiadczeh w wielu polskich za-
ktadach pozwala nam z czystym sumieniem rekomen-
dowac rozwigzanie oparte o przeptywomierze termiczne
FCI. Stosowanie ich daje bowiem naszym Klientom sze-
reg wymiernych korzysci, z ktérych najwazniejsze to:

— wczesne wykrywanie nieszczelnosci;

— oszczednos¢ energii elektrycznej;

— wydtuzenie zywotnosci sprezarek — dtuzszy czas pra-
cy, rzadsze przeglady;

— doktadne rozliczenie sprezonego powierza w catym
zaktadzie;

— brak spadkéw cisnienia, w przeciwiefstwie do ukta-
déw opartych na kryzach pomiarowych;

- weryfikacja sprawnosci maszyn (czy mimo szczelnych
rurociaggéw nie wystepuje wyciek na uszczelnieniach
maszyn).

Sylwester Krél

Ukonczyt Informatyke Stosowa-
na. W Introlu pracuje od roku
2003, obecnie na stanowisku
specjalisty ds. automatyki po-
miarowej w Biurze Terenowo
Handlowym Géra Kalwaria. Do

| AL jego podstawowych zadan na-
lezg doradztwo techniczne oraz uruchomienie uktadéw
pomiarowych.

tel. 601 589 936
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Jaka kamera do jakich zastosowan
czyli jeszcze raz o termowiz;ji

Czesto spotykamy sie z pytaniami na co nalezy zwracaé¢ uwage przy wyborze kamery lub co oznaczajq w prak-
tyce rézne parametry kamer. Niejednokrotnie pytani jesteSmy takze czy kamera termowizyjna ,,widzi” wiecej
niz noktowizor lub kamera z diodami na podczerwien. Choé juz kilkukrotnie ,,Pod kontrolg” poruszat kwestie
termowizji, majgc na uwadze powtarzajqce sie wqtpliwosci, postanowiliSmy raz jeszcze zebra¢ najwazniejsze
informacje dotyczqgce tej relatywnie nowej technologii.

NOKTOWIZJA, PODCZERWIEN, TERMOWIZJA

Termowizja to w rzeczywistosci potoczna nazwa
termografii, czyli dziedziny techniki zajmujacej sie de-
tekcja i rejestracja, a w konsekwencji przetwarzaniem
i wizualizacja niewidzialnego promieniowania podczer-
wonego emitowanego przez obiekty. Kamera termowi-
zyjna ma za zadanie skupienie energii promieniowania
poprzez uktad optyczny na detektorze. W konsekwen-
cji, po przejsciu przez uktad elektroniczny, otrzymuje-
my wynik pomiaru w formie termogramu. Jest to chyba
najprostsze przedstawienie pojecia termowizji, jednak
to doktadne zrozumienie zjawiska promieniowania
podczerwonego i jego pomiaru jest podstawa do pra-
widtowego postugiwania sie termowizja.

Podstawowy opis pojecia termowizji wskazuje
nam ceche, ktéra stanowi réznice pomiedzy kame-
rami termowizyjnymi, a noktowizorami czy kamera-
mi z diodami podczerwieni. R6znica owa polega na
tym, iz noktowizor czy kamera IR wykorzystuja tylko
i wytgcznie promieniowanie odbite, pracujac przy tym
w innych zakresach promieniowania. W przypadku
noktowizora bedacego de facto wzmacniaczem obra-
zu, jest to Swiatto odbite od ksiezyca, gwiazd, czy in-
nych Zzrédet. Charakterystyczny, zielony obraz wynika
tylko z tego, iz kolor zielony charakteryzuje sie naj-
wiekszg iloscig odcieni z posrod barw Swiatta.

W kamerach obserwacyjnych, ktére dodatkowo
umozliwiajg obserwacje nie tylko w nocy ale réwniez
w dzien, stosuje sie diody IR. Najwieksza wada kamer wy-
korzystujacych Swiatto odbite jest jednak tatwos¢ z jaka
mozna olepic je poprzez mocne Zzrodto Swiatta lub pro-
mienniki podczerwieni (bardzo wazne kryterium w przy-
padku obserwacji np. waznych obiektéw rzgdowych).
Kolejng wada kamer IR jest réwniez zasieg, ktéry wynosi
okoto 100 m (w zaleznosci od mocy doswietlenia).

Kamery termowizyjne, oprdcz promieniowania
odbitego wykorzystuja takze promieniowanie emi-
towane przez obiekty. Wptywa to miedzy innymi na
zasieg kamer termowizyjnych, ktéry moze wynosié
nawet 1km (termowizja rowniez moze by¢ stosowa-
na do celéw obserwacyjnych).

Poza wymienionymi rdznicami, najwazniejsza
jest oczywiscie jedna. Termowizja stuzy gtéwnie do
pomiaru temperatury i wizualizacji rozktadu tem-
peratury (oraz obserwacji), noktowizja i kamery IR
natomiast wykorzystywane moga by¢ jedynie do ob-
serwacji, bez mozliwosci pomiaru.

CO WIDZI CZEOWIEK, A CO KAMERA

Kazdy obiekt o temperaturze powyzej zera bez-
wzglednego (-273°C) emituje promieniowanie elek-
tromagnetyczne, ktére mozemy poczué oraz zoba-
czyé, jednak tylko w okreslonym zakresie.

Promieniowanie elektromagnetyczne zostato po-
dzielone na kilka typéw, m.in. promieniowanie podczer-
wone, promienie Roentgena czy fale radiowe. Jedyng
réznicg pomiedzy tymi pasmami jest dtugosé fali.

Ludzkie oko widzi tylko okreslony zakres promie-
niowania elektromagnetycznego, a promieniowanie
widzialne zawiera sie w przyblizeniu w zakresie
dtugosci fal od 400 nm do 800 nm. Dla poréwna-
nia zakres, w ktérym pracuja noktowizory wynosi od
0,4 um do okoto 0,95 um, a kamer termowizyjnych
od 8 do 14 um.

Oczywistym jest fakt, ze im wyzsza temperatu-
ra, tym wiecej energii obiekt bedzie emitowat. Inng
dobrze znang prawda jest to, ze jesli obiekt posiada
temperature wyzszg niz jego otoczenie, to emituje
wiecej energii anizeli jej pochtania, czyli po prostu
stygnie. Jezeli natomiast obiekt jest chtodniejszy niz
jego otoczenie, bedzie on pochtania¢ wiecej promie-
niowania niz sam emituje, wiec w konsekwencji jego
temperatura wzrosnie (zostanie ogrzany).

Warto$¢ wypromieniowanej energii rosnie zatem
wraz ze wzrostem temperatury obiektu. Mozemy to za-
uwazy¢ na wtasne oczy podgrzewajac stal. Stal o tem-
peraturze okoto 580°C odbierana przez nas bedzie jako
obiekt w kolorze brunatno czerwonym. Po podgrzaniu
do okoto 1250°C stal bedzie posiadata kolor biaty. Wy-
nika to z faktu, ze stal podgrzana do takiej temperatury
posiada na tyle duzg energie, iz promieniuje w wychwy-
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tywanym przez ludzkie oko zakresie podczerwieni.
Wszystkie ciata state, ciecze oraz gazy, ktérych
temperatura jest wyzsza od zera bezwzglednego wy-
sytaja promieniowanie cieplne, cho¢ wiekszos¢ tego
promieniowania nie jest widoczna dla naszego oka.
Istotnym jest réwniez fakt, iz strumief promieniowania
cieplnego jest rozny dla wielu ciat, pomimo, Ze ich tem-
peratura jest taka sama. Dzieje sie to dlatego, ze kazde
ciato ma okreslona zdolnos¢ do emitowania promie-
niowania, co wynika z jego sktadu i rodzaju powierzch-
ni (chropowata, wypolerowana). Zdolnos¢ ta charakte-
ryzuje sie wspétczynnikiem zwanym emisyjnoscia.
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EMISYJNOSC, CIALO DOSKONALE CZARNE,
REFLEKSYJNOSC

Emisyjnos¢ materiatu jest to stosunek energii
wypromieniowanej przez obiekt do energii wypro-
mieniowanej przez ciato doskonale czarne w tej
samej temperaturze. Ciato doskonale czarne to po-
jecie, ktére wprowadzono dla lepszego zrozumienia
praw rzadzacych promieniowaniem cieplnym. Jest to
ciato, ktére pochtania cate padajace na niego pro-
mieniowanie cieplne niezaleznie od dtugosci fali.
Nie oznacza to wcale, ze ciato doskonale czarne jest
czarne, a jedynie to, ze ciato doskonale czarne nie
odbija Swiatta, mogac jednak je emitowaé. Emisyj-
nosc¢ jest wiec miarg zdolnosci materiatu do wchta-
niania i emitowania energii.

Teoretyczna emisyjnos¢ ciata doskonale czarnego wy-
nosi 1, cho ciato to nie istnieje w rzeczywistosci. Stwo-
rzony zostat jedynie model ciata doskonale czarnego -
wzorzec kalibracyjny, ktérego emisyjnos¢ wynosi 0.998.

Piec kalibracyjny stuzy do kalibracji pirometréw
oraz kamer termowizyjnych i pokryty jest od wewnatrz
czarng substancjg, ktéra powoduje, ze promieniowa-
nie wpadajace do wneki odbija sie wielokrotnie od jej
Scian i jest niemal catkowicie pochtanianie. Parametry
promieniowania wychodzacego z wnetrza zaleza na-
tomiast tylko od temperatury zadanej w piecu.

Nalezy zatem pamietaé, ze tylko ciato doskona-
le czarne emituje 100% swojej energii, nie odbijajac
zadnej. W przypadku innych materiatéw np. wypole-
rowane aluminium, tylko 5% energii zostaje emitowa-
ne (emisyjnosé 0,05), a pozostata czes¢, czyli 95% jest
promieniowaniem odbitym (wysoka refleksyjnos¢).
Wynika z tego, ze dla nieprzezroczystego obiektu
suma emisyjnosci i refleksyjnosci wynosi 1. W prak-
tyce oznacza to, ze powierzchnia nierefleksyjna (np.
asfalt) bedzie posiadata duza emisyjnos¢, a materiat
wypolerowany (jak wspomniane aluminium) bedzie
posiadato niski wspétczynnik emisyjnosci.

Znajomos¢ wspbtczynnika emisyjnosci jest klu-
czowa kwestig w pomiarach termowizyjnych. Jego
btedne okreslenie decyduje o niepoprawnosci catego
pomiaru, ktérego wyniki beda odbiegaty od rzeczy-
wistych wartosci temperatury.
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Wspétczynniki  emisyjnosci mozemy znalezé
w instrukcjach obstugi dotaczonych do urzadzen lub
w Internecie. W przypadku gdy nie wiemy z jakim
materiatem mamy do czynienia lub nie posiadamy
dostepu do jakichkolwiek literatury, mozemy ten
wspbtczynnik okresli¢ sami za pomoca kamery ter-
mowizyjnej lub termometru kontaktowego.

Aby okresli¢ wspotczynnik potrzeba nam jest ta-
Sma o znanej emisyjnosci E=0,95. (OPTEX HB-250),
ktérg nalezy przyklei¢ na badanego obiektu, przez
co uzyskuje sie punkt odniesienia. Nastepny krok to
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podgrzanie obiektu do temperatury wyzszej przynaj-
mniej o 50°C od temperatury otoczenia. Po podgrzaniu
nalezy ustawi¢ punkt pomiarowy kamery na obiekcie
w miejscu naklejenia taSmy i odczyta¢ temperature
punktu odniesienia. Punkt pomiarowy nalezy nastep-
nie skierowa¢ poza obszar z naklejong tasma i tak
dobraé nastawe emisyjnosci, aby kamera wskazywata
takg sama temperature jak na punkcie odniesienia (ta-
$mie). W przypadku gdy mamy do czynienia z tempe-
raturami wyzszymi niz 250°C, do okreSlenia wspotczyn-
nika potrzebny nam bedzie termometr stykowy, gdyz
istnieje mozliwos¢ stopienia sie tasmy. Postepowanie
z wykorzystaniem metody stykowej wyglada podob-
nie jak z taSma — okreslamy temperatura odniesienia,
a nastepnie korygujemy wspétczynnik emisyjnosci
w celu otrzymania takiej samej temperatury.

BUDOWA, DZIAtANIE, KLUCZOWE PARAMETRY

Wspominatem juz, ze kamera termowizyjna od-
biera emitowane i odbijane przez obiekt promienio-
wanie i przelicza je na stopnie Celsjusza (z uwzgled-
nieniem wspétczynnika emisyjnosci), tworzac rozktad
temperatury na obiekcie. Najbardziej zaawansowa-
nym elementem kamery jest detektor bedacy prze-
twornikiem energii promieniowania podczerwonego
na inng wielkos¢ fizyczna, czyli prad, napiecie.

W starszych kamerach termowizyjnych stosowano
detektory pojedyncze, linijkowe lub w postaci matryc,
ktére wymagaty chtodzenia. Chtodzenie byto wyma-
gane w celu poprawienia ich czutosci oraz wykrywal-
nosci. W celu chtodzenia detektora stosowane byty
naczynia Dewara (kriostaty), ktére byty napetnianie
azotem lub helem. Taki sposéb chtodzenia wptywat
bardzo negatywnie na komfort stosowania kamery
(krotki czas pracy po napetnieniu ciektym azotem).

Obecnie najczesciej stosowane sg detektory mi-
krobolometryczne, niechtodzone. Najwieksza zaletg
tego typu detektoréw jest mozliwosé pracy w tem-
peraturze otoczenia.

Ponizej przedstawiono schemat dziatania detektora.
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Mikromostek, ktory petni role termometru, zawie-
ra cienkg warstwe (0,1 um) uszlachetnionego, synte-
tycznego krzemu amorficznego. Izolacja cieplna stuzy
do odizolowania cieplnego termometru od obwodu
odczytu informacji. Odczyt informacji odbywa sie po-
przez multipleksowanie kazdego piksela matrycy.

Typowy czas odczytu catosci jednego cyklu infor-
macji wynosi okoto 40 ms; czestotliwos¢ odczytu: 25
lub 50 Hz dla sygnatu PAL — standard europejski.

W rzeczywistosci detektor wyglada jak na rysun-
ku powyzej. Detektor moze posiada¢ np 384 x288
punktéw (pikseli). Oznacza to, iz kamera wyposazo-
na w taki detektor posiada ponad 110 000 pikseli/
punktéw pomiarowych. Dla poréwnania pirometr
posiada tylko 1 taki punkt.

Kazdy detektor posiada takie parametry, ktére
przektadaja sie na parametry kamery termowizyjnej:
e rozdzielczos¢ detektora: 384x288 pikseli o wymia-

rach 50 um kazdy,

* zakres spektralny: zazwyczaj 8+14 pm, czyli zakres
dtugosci fali jaka jest w stanie detektor wychwycic,

* rozdzielczo$¢ temperaturowa NETD >0,8 mK — im
wartos¢ mniejsza tym czutosé kamery wieksza.

Dodatkowo spotkamy sie jeszcze z takimi para-
metrami jak:

* zakres temperaturowy: np -20 + +600°C, czyli zakres
temperatury jaka kamera jest w stanie zmierzyg,

¢ doktadno$¢ pomiaréw: 2% wartosci mierzonej lub
2°C, w zaleznosci, ktéra wartosé jest wieksza,

e wspbtczynnik emisyjnosci, 0,1+1, — umozliwia do-
ktadne zmierzenie r6znych materiatow;

* pole widzenia, np. 24° — parametr ten jest wazny
w przypadku, gdy mierzone przez nas elementy bedg
bardzo blisko kamery i sa o duzych wymiarach - za-
leca sie wtedy wybranie obiektywu szerokokatnego.

JAKA KAMERE WYBRAC?

Wszystkie wspominane parametry urzadzenia
maja rozne znaczenie dla réznych uzytkownikéw,
a wybér konkretnego modelu powinien by¢ podykto-
wany przede wszystkim przeznaczeniem kamery. Ka-
mera, ktéra bedzie przeznaczona np. do wykonywania
audytéw energetycznych, powinna umozliwiaé¢ wyko-
nywanie pomiaréw ujemnych temperatur. Wysoki za-
kres w tym przypadku nie jest nam potrzebny (zakres
-20 + +250°C w zupetnosci jest wystarczajacy). Nale-
7y jednak pamieta¢ aby kamera posiadata detektor

o wiekszej rozdzielczosci tj. np. 384x288 i czutosci —
80 mK, co w przypadku wykrywania matych ubytkéw
ciepta jest niezbedne. Wbudowany aparat do zdjec
rzeczywistych bedzie dodatkowym atutem.

Gdy natomiast kamera kupowana jest do dziatéw
utrzymania ruchu, nalezy wybra¢ model z wiekszym
zakresem pomiarowym (np. do 600 czy 1000°C), co
umozliwi np. wykrywanie anomalii temperaturowych
w urzadzeniach elektrycznych i mechanicznych, wy-
muréwkach kottéw lub innych instalacjach procesu
technologicznego. Do takiego zastosowania wystar-
czy detektor o nizszej rozdzielczosci np. 160x120.

Odnoszac sie do poréwnan z noktowizjg, nalezy
wspomnieé réwniez o obserwacyjnych zastosowa-
niach termowizji. Obok typowego wykorzystania
w monitoringu i ochronie mienia (wiekszy zasieg
nawet do 1 km oraz oszczednosci wynikajace z bra-
ku dodatkowego oswietlenia duzych powierzch-
ni), urzadzenia termowizyjne stosowane moga by¢
w wielu innych miejscach. Ciekawe zastosowanie
znalazta nasza obserwacyjna kamera JK 350, ktéra
zostata zamontowana na suwnicy, umozliwiajac ob-
serwacje terenu pod suwnicg w warunkach duzego
zaparowania. Wykorzystanie w taki sposéb kamery
termowizyjnej wptyneto na bezpieczefstwo pracy.

W trakcie wyboru kamery na pewno spotkamy
sie z dodatkowymi parametrami czy dodatkowymi
funkcjami kamery. Na pewno trzeba zwréci¢ uwage
na wielkos¢ wyswietlacza, aby jego przekatna wy-
nosita minimum 3,5”. Taka wielko¢ zapewni nam
komfortowa prace w terenie. Sposréd dodatkowych
funkcji przydatng okaze sie funkcja fuzji obrazow,
ktéra umozliwia naktadanie na siebie obrazéw ter-
mowizyjnych oraz rzeczywistych. Dodatkowym atu-
tem przy wyborze kamery jest rowniez oprogramo-
wanie do analizy i tworzenia raportéw. Zazwyczaj
standardowa wersja oprogramowania dostarczana
jest wraz z kamerg (jak w przypadku kamer HO-
TFIND).

Kohczac musze podkresli¢, ze podczas zakupu
kamery warto jest doktadnie przeanalizowaé¢ wszyst-
kie czynniki majace wptyw na jej prace i to, jakie
parametry s3 nam niezbedne. Informacje te maja
znaczacy wptyw na cene oraz pozniejsze petne wy-
korzystanie kamery.

Mateusz Galonska

Ukonczyt  Wydziat  Gémictwa
i Geologii na Politechnice Slgskiej
w Gliwicach. W Introlu pracuje
od 2009 roku na stanowisku spe-
¢jalisty ds. aparatury kontrolno-
pomiarowej. Na co dzien zajmuje
sie miedzy innymi doradztwem
technicznym i doborem bezkontaktowych miernikéw tem-
peratury do réznych wymagan i zastosowan.

Tel: 32 789 00 29
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szkolenie

Szkolenie PLC cz. 3
Komparatory, RTC, HMI

W dotychczasowych dwéch czesciach szkolenia dotyczqcego podstaw programowania oraz parametryzowania
sterownikéw PLC serii SG2, przedstawiliSmy jak stworzyé prosty program w jezyku drabinkowym Srodowiska
SG2client oraz jak stosowaé bardziej zaawansowane instrukcje, takie jak liczniki oraz timery. W poprzednim nu-
merze kwartalnika Pod Kontrolg, zaprezentowane zostato takze praktyczne zastosowanie zdobytej wiedzy w po-
staci programu identyfikujacego elementy wytwarzane na linii produkcyjnej. Tym razem przyszedt czas na kolejne
typy instrukgji, takie jak komparatory wartosci analogowych, interfejs HMI oraz zegar czasu rzeczywistego RTC.

| 4
Konfiguracja
komparatora

analogowego

14 Podondol;

KOMPARATORY

W przemystowych aplikacjach opartych o ste-
rowniki PLC czesto konieczna jest szybka reakcja na
zmieniajacy sie poziom jednego lub kilku analogowych
sygnatéw pomiarowych. W kwestii programowej spro-
wadza sie to do wykonania okreslonej czesci programu
(kodu), w zaleznosci od wartosci pomiarowej. Nieza-
leznie od fizycznego charakteru wielkosci mierzonej
oraz rodzaju zastosowanego przetwornika A/C, zasada
dziatania komparatora pozostaje taka sama i polega

Analog comparator
6 (01 -i {01-1F)

Function

Made E.v[ {0=7)

Axyafaf,

Ax Ay
| o e |
Current Valoe: Sec | Sec
Preset Valoe:|00.00 Ref
Fresst Type:|H =~ ,_

':K_| Cancel |

na cyklicznym poréwnywaniu aktualnego pomiaru

oraz arbitralnie ustalonej wartosci zadanej (tzw. pre-

set). Dziatanie omawianej instrukcji jest uwarunko-

wane przez wczesniej zdefiniowany typ komparatora,

jednakze w kazdym przypadku polega ono na aktywa-

cji okreslonego bitu w momencie spetnienia warunku

poréwnania. Wyb6r sposobu pracy komparatora doko-

nywany jest w momencie umieszczenia instrukcji na

schemacie. Podczas parametryzacji instrukcji poréw-

nania, konieczne jest takze zdefiniowanie zrédta mie-

rzonej wartosci analogowej 4 . Do wyboru programista

ma miedzy innymi nastepujace zrodta:

¢ bezposrednia, nieprzeskalowana warto$¢ z modutu
pomiarowego — typ A,

¢ przeskalowana wartos¢ pomiarowa — typ V,

¢ aktualna wartos¢ licznika — typ C,

e aktualna wartos¢ timera —typ T.

lipiec, 3/2012

W przypadku platformy SG2client do dyspozycji
mamy 8 trybéw pracy. Najpopularniejsze i najczes-
ciej wykorzystywane to:

Ax > wartos¢ zadana

Jest to najprostszy z komparatoréw, sprawdzaja-
cy czy poziom wielkosci pomiarowej 4 nie przekra-
cza poziomu okreslonego poprzez wartos¢ zadana.
Jak tatwo zauwazy¢, nier6wnos¢ jest spetniona réw-
niez w przypadku gdy poréwnywane wielkosci sg
sobie rowne. W momencie przekroczenia okreslonej
wartosci zadanej, cewka komparatora zostaje zwar-
ta. Odpowiednio stworzony program wykorzystuje
informacje o zwarciu w celu warunkowego wykona-
nia czesci kodu odpowiedzialnego za obstuge tego
zdarzenia.

A < wartos¢ zadana

Analogiczny typ komparatora do poprzednie-
go. Jedyna roznica dotyczy kierunku zwarcia cewki
komparatora, ktére nastepuje w momencie gdy mie-
rzona wartos¢ analogowa jest mniejsza badz réwna
wartosci zadanej.

Ax = wartos¢ zadana

W przypadku wyboru powyzszego typu instruk-
cji porébwnania, cewka komparatora zwiera sie tylko
w przypadku wystapienia relacji réwnosci miedzy
aktualng wartoscig analogowa a wartoscig zadana.
Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, iz ze wzgledu na ogra-
niczong rozdzielczos¢ przetwornika A/C wystapienie
relacji rownosci moze by¢ nieosiagalne, a sygnat po-
miarowy moze oscylowaé wokot wartosci zadanej.
Sytuacja taka nigdy nie doprowadzi do aktywacji
cewki komparatora, dlatego tez typ ten znajduje za-
stosowanie gtéwnie w przypadku poréwnania reje-
strdw wewnetrznych sterownika, takich jak wartosci
licznikbw oraz timeréw, ktére przyjmuja wartosci
catkowite, mozliwe do poréwnania z wykorzysta-
niem relacji rownosci.

(Ay — wartos¢ zadana) < A_< (Ay + wartos¢ zadana)

Ostatni z omawianych typdw relacji jest nietypo-
wy, gdyz uwzglednia dwa niezalezne sygnaty. Stoso-
wany jest w sytuacji gdy chcemy okresli¢ zaleznosci
iloSciowe pomiedzy dwoma dowolnymi wartoSciami
analogowymi. Aby cewka komparatora zostata zwar-
ta, poziom sygnatu 4 _musi zawierac si¢ w przedziale
okreslonym przez drugi z sygnatow A, oraz wartosc
zadanga. Jednym z mozliwych zastosowan takiego
komparatora moze by¢ sledzenie czy sygnat 4_na-
daza za zmieniajacym sig sygnatem A, z doktadnos-
cig uwarunkowang szerokoscia przedziatu.



HMI (ang. Human Machine Interface)
— INTERFEJS UZYTKOWNIKA

W zdecydowanej wiekszosci aplikacji przemy-
stowych, konieczne jest zapewnienie odpowiednie-
go mechanizmu komunikacji pomiedzy operatorem
a urzadzeniami. W przypadku bardziej zaawanso-
wanych systeméw automatyki, interfejsy komuni-
kacyjne s3 ich podstawowymi elementami. Niejed-
nokrotnie przyjmuja postal osobnych monitoréw,
komputeréw czy nawet blokéw urzadzen. Wraz ze
wzrostem funkcjonalnosci aplikacji, rozbudowuje sie
tez liczba zaleznosci, na ktére moze wptywaé uzyt-
kownik. Odpowiednio zbudowany interfejs, staje sie
w tym wypadku podstawa poprawnego dziatania
systemu.
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W tej czesci szkolenia, zajmijmy sie wykorzy-
staniem interfejsu HMI, w ktéry wyposazony jest
sterownik SG2. Jednostki centralne posiadajg
wbudowany wyswietlacz ciektokrystaliczny, ktory
moze by¢ wykorzystany jako prosty mechanizm
komunikacji pomiedzy uzytkownikiem a urzadze-
niem. Obszar zastosowan sprowadza sie do ma-
tych oraz srednich aplikacji, ktére w trakcie pracy
wymagaja modyfikacji przez operatora jednego lub
kilku parametréw. Parametryzacja oraz konfigura-
cja wyswietlanych ekranéw odbywa sie z poziomu
Srodowiska programistycznego. Do dyspozycji uzyt-
kownika s3 32 niezalezne ekrany, ktére moga by¢
przetaczane zaréwno z klawiatury na panelu fron-
towym sterownika, jak i w sposdb programowy.
Na rysunku powyzej przedstawione zostato okno
stuzace do tworzenia poszczegblnych wyswietlaczy.
Kazdy z nich sktada sie z czterech linii tekstu, kté-
ry moze by¢ dowolnie konfigurowany. Do wyboru
mamy dane dotyczace licznikéw, timeréw, zegara
RTC, komparatoréw, a takze innych rejestrow ste-
rownika zarowno wejsciowych jak i wewnetrznych.
Na ekranie umieszczone zostaty przyktadowe war-
tosci pochodzace z licznika COI. W drugiej linii
wyswietlacza jest to aktualna wartos¢ zliczeh tego
licznika, natomiast w trzeciej jego wartos¢ zadana.
Ostatnia z wymienionych wartosci moze by¢ mo-
dyfikowana przez operatora, gdyz jest niezalezna
od pracy licznika, pierwsza natomiast jest niedo-
stepna, poniewaz prawo do jej edycji ma tylko pro-
cesor. Dodatkowym udogodnieniem jest zbior liter

oraz symboli, ktére umieszczone w odpowiednich
miejscach moga pomdc w nawigacji oraz odszuka-
niu zadanych sygnatéw. W zaleznosci od potrzeb
aplikacji, w podobny sposéb mozna skonfigurowaé
kazdy z dostepnych ekranéw. Jak juz zostato wczes-
niej wspomniane, wywotanie oraz przetgczanie po-
miedzy wySwietlaczami odbywa sie z panelu fron-
towego sterownika lub programowo. W pierwszym
przypadku wykorzystywane sg klawisze nawigacyj-
ne, z ktorych sygnaty dostepne sg w sterowniku
jako znaczniki Z01, Z02, Z03, Z04. Kazdorazowo
gdy uzytkownik aktywuje odpowiedni przycisk, in-
formacja o tym zdarzeniu rejestrowana jest jako
zwarcie cewki znacznika Z, przy czym nalezy pa-
mietac iz sg to przyciski monostabilne — puszczenie
przycisku spowoduje rozwarcie znacznika. Dlatego
tez, konieczna jest programowa realizacja podtrzy-
mania sygnatu. Wywotanie okreslanego ekranu,
wraz z podtrzymaniem realizowane jest przez ope-
racje przedstawione na fragmencie kodu z rysunku
ponizej.

W momencie wcisniecia pierwszego z przyci-
skéw nawigacyjnych, chwilowo aktywuje sie cew-
ka Z0I co implikuje permanentne zwarcie znacz-
nika M01, ktéry jest odpowiedzialny za wywotanie
pierwszego z ekranéw. Nalezy zauwazy¢, iz taka
konstrukcja nie zaktada dezaktywacji ekranu. Jesli
uzytkownik chciatby aktywowac inny wyswietlacz,
nalezatoby rozewrze¢ cewke M0I i jednoczesnie
zewrze¢ znacznik odpowiedzialny za wywotanie
kolejnego ekranu. Programowe wywotanie HMI
realizowane jest w analogiczny sposéb, z tym ze
zwarcie znacznika aktywacyjnego wynika z dziata-
nia kodu, a nie z interakcji pomiedzy sterownikiem
a operatorem.

ZEGAR CZASU RZECZYWISTEGO
RTC (ang. Real Time Clock)

e cykliczna akcja codzienna, polega na zwarciu
cewki kazdego dnia, w przedziale czasu okreslo-
nym przez znacznik poczatku oraz znacznik kohca
(godzina:minuta),

¢ cykliczna akcja tygodniowa, wykonywana jest raz
w tygodniu. Oprécz godziny startu i stopu nalezy tak-
ze okresli¢ dzien aktywacji oraz dezaktywacji.

¢ akcja miesieczna, niecykliczna. Aktywuje sie tylko je-
den raz, w granicach czasu okreslonych przez znacz-
niki daty startu i stopu (dziefn:miesigc), pomijajac
doktadny czas.

W celu zapewnienia poprawnej pracy RTC, ko-
nieczna jest synchronizacja czasu przechowywanego
w sterowniku z czasem rzeczywistym, gdyz mogg sie
one r6zni¢. Wraz z czasem uzytkowania urzadzenia,
wyczerpuje sie bateria podtrzymujaca rejestry, dla-
tego tez nalezy dokonywadc synchronizacji tak czesto
jak tylko jest to mozliwe.

lipiec, 3/2012
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<<
Okno konfiguracji
ekranu HMI

<
Wywotanie ekranu
HMI.

W kolejnych

czesciach szkolenia

m.in.:

- regulacja PID

— komunikacja ste-
rownika z innymi
urzadzeniami

Szkolenie prowadzi:
Dominik Szewczyk

R

f
t

[

tel.: 3278900 13

Podiondoli 15
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FLUXUS F608 i FLUXUS G608
Produktami Roku-2011

>

FLUXUS F608 — niezawodny przeptywomierz ultradzwiekowy
o bezinwazyjnych pomiaréow cieczy. Rowniez do stref Ex.
e FLUXUS G608 - jedyny przenosny przeptywomierz do gazu

z certyfikatem ATEX.

Przedsiebiorstwo Automatyzacji i Pomiaréw
Introl Sp. z o.o0.

automatyka i pomiary
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