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Utrzymanie ruchu zyskuje nowego sprzymierzenca,

czyli jak ultradzwieki pomagaja w wykrywaniu awarii

15 akademia automatyki

Zintegrowany System Zarzadzania Wzorcowaniem

szkolenia
Szkolenie PLC cz. 6

Regulacja PID z wykorzystaniem sterownika SG2

Drodzy Czytelnicy!

Kalendarzowa wiosna jak co roku przynosi swo-
iste przebudzenie w branzy. Po dtugiej i nieco sen-
nej zimie nastepuje dynamiczny okres peten wielu
spotkan,seminariéw i targdw branzowych. Za nami
miedzy innymi najwieksze targi automatyki przemy-
stowej Automaticon, dla ktérych nie zabrakto miej-
sca w tym numerze.

Zapraszamy zatem do lektury artykutéw poswie-
conych rozwigzaniom, ktére prezentowalidmy pod-
czas minionych targow.

Stabilne, precyzyjne i pewne pomiary pH, prze-
wodnosci czy tlenu rozpuszczonego odgrywaja istot-
na role w wielu zaktadach, decydujac czesto o jakosci
produktéw kohcowych lub wydajnosci procesowe;.

Z uwagi na zr6znicowany charakter aplikacji i mie-
rzonych wtasciwosci, rynek czujnikéw oferuje mnogosé
rozwigzah dedykowanych do réznych branz przemy-
stu. Idealnie bytoby, gdyby obok stabilnosci i pewno-
ci, dostepne czujniki cechowaty sie takze wygoda
w stosowaniu czy mozliwoscig szybkiego tworzenia
uktadéw pomiarowych. Potaczenie trwatosci uzytko-
wania, stabilnosci pomiardw oraz wygody byto ideg
jaka przyswiecata firmie Hamilton. Skutkowata ona
stworzeniem czujnikéw wyposazonych w technologie
ARC. Nie bez powodu wiec poswieciliSmy im miejsce
w ,,Temacie Wydania”.

Jednym z prezentowanych przez nas urzadzeh

w czasie targéw Automaticon, cieszacym sie ogrom-
nym zainteresowaniem byt miernik SDT270. Jest to
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wielozadaniowe urzadzenie taczace pomiary i reje-
stracje ultradzwiekéw i drgan. Pozwala na kontrole
i analize warunkéw pracy odwadniaczy, zawordw,
przektadni i tozysk a takze inspekcje elektryczna
urzadzen o napieciach powyzej 2kV w kierunku wy-
tadowan niezupetnych.

O mierniku, ktéry ma szanse stac sie narzedziem,
bez ktérego wkrétce nie beda w stanie wyobrazi¢
sobie pracy stuzby utrzymania ruchu, przeczytacie
Panstwo w ,,Dobrej Praktyce”.

»Akademia Automatyki” tym razem prezentuje
Zintegrowany System Zarzadzania Wzorcowaniem
stworzony przez producenta zaawansowanych na-
rzedzi do kalibracji przyrzadéw pomiarowych — firme
BEAMEX. Autor ,, Akademia Automatyki ” koncentruje
sie na prezentacji elementéw wspomnianego Syste-
mu, jego mozliwosciach w procesie automatyzacji
wzorcowan na obiekcie oraz wymiernych korzysciach,
jakie System moze przynies¢ przedsiebiorstwom.

Kontynuujac cykl szkoleh z zakresu programo-
wania sterownikéw PLC w kolejnej czes¢ prezentuje-
my jeden z bardziej interesujacych sposobéw wyko-
rzystania sterownikéw TECO SG2 - jako regulatora
PID.

Zapraszam do lektury
Jerzy Janota
Dyrektor ds. technicznych



AUTOMATICON 2013 i nie tylko... juz za nami

Nietypowo, bo przy zimowej aurze, w dniach 19-22 marca
tego roku odbyty sie najwieksze targi branzy automatyki przemy-
stowej. Warszawskie Expo XXI juz po raz 19 goscito setki przed-
stawicieli z branz automatyki, pomiaréw przemystowych, pneu-
matyki, robotyki i branz pokrewnych. | tym razem nie zabrakto
z6ttego stoiska A31, czyli stoiska INTROL
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W tym roku na targach AUTOMATICON prezentowalismy wy-
jatkowa ilos¢ zupetnie nowych rozwigzan zaréwno w zakresie
monitoringu parametréw procesowych, jak i uktadéw napedo-
wych i sterowania oraz urzadzeh dedykowanych utrzymaniu ru-
chu. Nasi Goscie mogli zatem zobaczy¢ miedzy innymi:

* nowe sondy radarowe poziomu z falowodem VEGAFLEX 80

¢ wielofunkcyjny miernik ultradzwiekéw i wibracji SDT270

¢ Zintegrowany System Zarzadzania Kalibracjag Beamex

e nowe, japohskie przeptywomierze masowe Coriolisa marki
OVAL

* inteligentne czujniki pH/REDOX, przewodnosci serii ARC marki
HAMILTON

 przetwornik wilgotnosci i temperatury do stref zagrozenia wy-
buchem EE300EX

* elektryczny sitownik wieloobrotowy marki PS Automation

* przetwornice czestotliwosci A510 marki TECO.

AUTOMATICON to nie jedyne spotkania branzowe, w ktérych
mieliSmy okazje uczestniczy¢. Nasi inzynierowie obecni byli takze
na VII Targach Techniki Gazowniczej EXPO-GAS, kt6re odbyty sie
w Kielcach w dniach 17-18 kwietnia oraz na zorganizowanym w Po-
znaniu przez wydawce ,Control Engineering Polska” seminarium
»Mechanika i Utrzymanie ruchu”. Na EXPO-GAS prezentowaliSmy
przede wszystkim przeptywomierze bezinwazyjne do gazéw marki
FLEXIM oraz System Zarzadzania Kalibracjg BEAMEX. Podczas po-
znanhskiego seminarium na naszym stoisku mozna byto zobaczy¢
miedzy innymi miernik ultradzwiekéw i wibracji SDT270.

aktualnosci

Minione spotkania targowe byty dla nas okazja do naprawde
wielu interesujacych dyskusji. Za wszystkie Panstwa wizyty, uwagi,
spostrzezenia i relacje serdecznie dziekujemy. Do zobaczenia jeszcze
w tym roku na targach ENERGETAB w Bielsku-Biatej.

Przeptywomierze do paliw z zatwierdze-
niem MID i certyfikatem PRS

W poprzednim wydaniu ,Pod kontrolg” informowalismy
o uzyskaniu przez przeptywomierze do paliw VZOA i VZFA
wchodzace w sktad systemu CONTOIL, certyfikatu MID po-
zwalajacego na stosowanie przeptywomierzy do rozliczehn. Od
tego czasu przeptywomierze marki AQUAMETRO uzyskaty tak-
ze zatwierdzenie morskie zgodnie z dyrektywa MED - cer-
tyfikat PRS. Zatwierdzenie dotyczy wszystkich modeli z sy-
stemu CONTOIL czyli VZO, VZOA, VZF, VZFA, VZD, VZP, DFM.
Przypomnijmy, iz przeptywomierze z rodziny CONTOIL
naleza do grupy przeptywomierzy objetoSciowych
i dedykowane s3 do pomiaru prze-
ptywu olejow mineralnych (napedo-
wych, opatowych lekkich, Srednich
i ciezkich), pomiaru zuzycia paliwa
w przemysle palnikéw olejowych
i kottéw. CONTOIL najczesciej
stosowany jest w budynkach, sy-
stemach przemystowych, elektro-
cieptowniach, pojazdach, maszynach
budowlanych i statkach. -

Zamow katalog produktow ,,Nowosci 2013”

Na targach AUTO-

NOWOSCI 2013 dmtrel) MATICON 2013 zadebiu-
o towat nasz nowy mini-

-katalog  produktéw

,Nowosci 2013”. To

zbiér wszystkich no-
wych urzadzeh w naszej
ofercie, w tym tych pre-
zentowanych podczas
targow. Wszystkich za-
interesowanych otrzy-
maniem  bezptatnej
wersji katalogu prosimy
o kontakt pod adresem:
marketing@introl.pl.
Wersja multimedialna
»Nowosci 2013” jest
dostepna na stronie
www.introl.pl.
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Nowosci

Przetwornik wilgotnosci i temperatury
EE160

Przetwornik EE160 przeznaczony jest gtéwnie dla segmentu
HVAC i zastepuje oferowany do tej pory przetwornik EE16.

EE160 skonstruowano wg zupetnie nowej koncepcji, oferujgc
wiele ciekawych rozwigzan zapewniajacych jeszcze doktadniej-
szy pomiar. Gtéwnym atutem EE160 jest nowy sensor pomiaro-
wy HCTO1, ktéry zapewnia stabilny pomiar wil-
gotnosci w zakresie 10:95% z doktadnoscia | = n
+2,5% oraz w temperaturze -15+60°C. Sensor
w standardzie pokryty jest powtokg HCO1,
znang z przetwornikdéw przemystowych, chro-
nigca przed zanieczyszczeniami chemicznymi
oraz korozjg. Caty przetwornik posiada budo- -
we modutowy, ktéra umozliwia wymiane ,.f
czujnika, kalibracje oraz zmiane skalo- /

wania wyjscia temperaturowego przez

p ——BE o

uzytkownika. Obudowa przetwornika pozwala na montaz Scien-
ny badZ kanatowy bez koniecznosci jej otwierania, co znacznie
skraca czas instalacji i chroni elektronike przed uszkodzeniami
spowodowanymi pracami montazowymi.
Obudowa otwierana jest tylko w celu wykonania potgczen
elektrycznych, a zastosowane w niej opatentowane
Srubki otwieraja obudowe po 1/4 ich obrotu. Po
otwarciu uzyskujemy dostep wytacznie do kostki
zaciskowej, poniewaz wszystkie elementy elek-
troniczne, w celu dodatkowej ochrony, umiesz-
czone zostaty od spodu ptyty. Te drobne, aczkol-
wiek bardzo przydatne w praktyce rozwigzania
znacznie upraszczaja montaz przetwornika.

Niska cena urzadzenia, niskie koszty montazu,
duza odpornos¢ na uszkodzenia oraz doktadny i stabilny
pomiar wilgotnosci to cechy wyrézniajace EE160 posrdd
innych przetwornikéw.

L5

hvac@introl pl

Przetwornik wilgotnosci i temperatury
EE300EX do stref wybuchowych

Przetwornik EE30EX to nowa propozycja firmy E+E Elek-
tronik do pomiaru wilgotnosci w strefach zagrozonych wy-
buchem. Od swojego poprzednika — modelu EE30EX, wyrdz-
nia go przede wszystkim mozliwos¢ pracy w strefie pytowej
oraz mozliwos¢ pracy catego urzadzenia w strefie. Przetwor-
nik EE300EX przeznaczony jest do trudnych warunkéw przemy-
stowych. Zaréwno obudowa jak i sonda wykonane zostaty w ca-
tosci ze stali nierdzewnej, a sprawdzone i niezawodne czujniki
z powtoka ochronng HCO1 zapewniaja doktadny pomiar w dtugim
okresie uzytkowania urzagdzenia.

Prosta i bezpieczna integracja w aplikacjach przemystowych,
w tym mozliwo$¢ umieszczenia catego przetwornika w strefie
niebezpiecznej oznacza, ze EE300EX moze znajdowac sie bez-
posrednio w Srodowisku z tatwopalnymi gazami lub pytami.
Urzadzenie posiada dwa wyjécia przy pomocy ktérych moze

wskazywaé wilgotnosé wzgled-
na, temperature, temperature punktu
rosy, punkt szronu, wilgotnos¢ bezwzgledna, stosunek
zmieszania oraz inne jednostki fizyczne. Oprécz pomiaru wilgot-
nosci w powietrzu, EE300EX umozliwia takze pomiar zawilgoce-
nie olejow i smaréw.

temperatura@introl.pl

System oszczedzania energii elektrycznej
w obwodach oswietleniowych

Z poczatkiem roku, wprowadzilismy do oferty reduktory mocy
dedykowane do tworzenia systeméw oszczedzania energii w ob-
wodach oswietleniowych. Reduktor umozliwia obnizenie kosztow
energii elektrycznej poprzez obnizenie napiecia zasilania obwodu
oswietleniowego. Poziom redukcji napiecia moze by¢ dostosowa-
ny do konkretnego typu zrédet Swiatta. Reduktory idealnie nadaja
sie do pracy w obwodach oswietleniowych, na ktérych zainsta-
lowano lampy zarowe, halogenowe, rteciowe, metalohalogen-
kowe, sodowe oraz neonowe. Optymalne rezultaty redukcji uzy-
skujemy na lampach rteciowych, sodowych oraz halogenowych.
Urzadzenia zapewniajg redukcje zuzycia energii elektrycznej na
poziomie 20%. Istnieje mozliwo5¢ uzyskania oszczednosci nawet

4  Podkonol;
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na poziomie 30%, w zalezno-
Sci od typu lamp zainstalowa-
nych w obwodzie oswietlenio-
wym. Reduktor posiada szereg
bardzo praktycznych funkgji,
z ktérych najwazniejsze to
konfiguracja i dostep do re-
duktora przez strone WWW,
zabezpieczenie przed nieau-
toryzowanym dostepem czy
tez awaryjne podtrzymanie
zasilania reduktora. Funk-
cjonalnosé reduktora daje takze mozliwos¢ monitorowania wielu
istotnych parametréw podczas pracy sieci elektrycznej, miedzy
innymi takich jak:

¢ napiecie wejsciowe i wyjsciowe dla poszczegblnych faz

¢ prad wyjsciowy

e moc i energia: czynna, bierna, pozorna

» wspdtczynnik mocy (cos @)

¢ temperatura transformatoréw i ogélna temperatura urzadzenia

Reduktor wychodzi naprzeciw globalnym problemom energe-
tycznym, takim jak ogromne i nieefektywne zuzywanie energii, jej
stale rosnace ceny i zapotrzebowanie, a takze ograniczenia i moz-
liwosci produkcyjne elektrowni oraz rosngce globalne ocieplenie,
emisja gazow cieplarnianych i CO, do atmosfery.

systemyautomatyki@introl.pl



Regulator i kalibrator ciSnienia BEAMEX
POC6

Po debiucie wielofunkcyjnego kalibratora MC6, ktéry zdotat
juz zyska¢ spora popularnos¢ na polskim rynku, Beamex wpro-
wadza do swojej oferty nowy model kalibratora ci$nienia — POC6.
Beamex POC6 to doktadny, tatwy w obstudze regulator i kalibra-
tor cisnienia pozwalajacy na wzorcowanie
przetwornikéw ciSnienia, czujnikéw, ma-
nometréw itp. POC6 mozna uzywac jako
urzadzenie do pomiaru oraz precyzyjnego
zadawania ci$nienia (wymagane jest zrod-
to cisnienia — np. butla z azotem). Wraz
z kalibratorami dokumentujacymi MC6
i MC5 oraz oprogramowaniem zarzadza-
jacym kalibracja Beamex CMX, mozliwa
jest catkowicie automatyczna kalibracja
przetwornikow cisnienia. Kalibrator w ta-

Nowosci

kim przypadku stanowi jednostke nadrzedna, sterujaca praca
regulatora poprzez port RS232. Regulator POC6 precyzyjnie usta-
wia wartos¢ ciSnienia na wejsciu urzadzenia badanego. Zapisane
w procedurze wzorcowania, kolejne punkty wzorcowania przesy-
tane sa do regulatora po wczeéniejszym przyjeciu wynikéw z po-
przedniego punktu. Poprzez port RS232 kalibrator odbiera réw-
niez informacje o stabilnosci pomiaru i na tej podstawie zapisuje
wyniki. Obstuga uzytkownika ogranicza
sie jedynie do przycisku ,Start’ oraz za-
pisu kofcowych wynikéw. Zapisane wy-
niki mozna przesta¢ do oprogramowania
CMX, co umozliwia wydrukowanie Swia-
dectwa wzorcowania. Regulator dostep-
ny jest réwniez z opcjonalnym modutem
cisnienia barometrycznego umozliwiajac
pomiar cinienia absolutnego standardo-
wym modutem.
kalibratory@introl.pl

MFS - rozruch czestotliwosciowy silnikow
Sredniego napiecia

Starter czestotliwosciowy MFS (z ang. Multi Frequency Starter)
jest innowacyjnym w skali Swiatowej starterem czestotliwoscio-
wym do tagodnego rozruchu silnikéw asynchronicznych i synchro-
nicznych sredniego napiecia. Rozwigzuje on
najwieksza wade standardowych uktadéw i a—
rozruchowych (np. softstarter), tj. maty i sz
moment rozruchowy, dochodzacy najczes- ‘
ciej do 30-40 % momentu znamionowego.

MFS, dzieki opatentowanej metodzie, wy-
korzystuje stopniowg zmiane czestotliwosci
i bezstopniowa regulacje napiecia poprzez
odpowiednie wysterowanie zabudowanych 2
tyrystoréw. Ma to na celu zachowanie sta-
tego strumienia magnetycznego w silniku,

MFS posiada uktad stopniowej czestotliwosci 12,5 Hz — 25 Hz -
50 Hz, gdzie poprzez odpowiednie utrzymywanie stosunku napiecia do
czestotliwosci, ograniczany jest prad rozruchowy zachowujac do 90%
momentu maksymalnego silnika. Jest to aktualnie jedyna alternatywa
rozruchu silnikdw Sredniego napiecia dostepna na rynku, w stosunku
do rozruchu przy pomocy przemiennika czestotliwosci. Petna rodzina
MFS obejmuje napiecia 2,3 kV, 3,3 kV, 4,16 kV,
6 kV, 6,6 kV, 10 kV, 11 kV oraz 13,8 kV. Stan-
dardowe wykonania starteréw MFS obejmuje
zakres mocy od 160 kW do 50 MW.

W celu zdalnego sterowania i kontroli
urzadzenia, starter wyposazony jest stan-
dardowo w interfejs komunikacyjny Mod-
bus, Profibus lub RS-485 oraz w modut za-
bezpieczen silnika.

Startery MFS majg zastosowanie prak-
tycznie w kazdej gatezi przemystu w rozru-

a przez to osiagniecie maksymalnego mo-

chach silnikéw bez obcigzenia lub z obcia-

mentu silnika. Stosunkowo nowo wdrozona

zeniem o lekkim i ciezkim rozruchu (pompy,

I

wentylatory, sprezarki, mtyny, miksery, prze-

technologia staje sie najbardziej ekonomicz- |
na dostepna technologia rozruchu silnikéw

nosniki taSmowe itp.).

Sredniego napiecia.

systemyautomatyki@introl.pll

Wysoka doktadnosc pomiaru
* Przeptyw + 0,1%
* Gestosc 0,0005g/ml

Przeptywomierz masowy Coriolisa OVAL
ALTImass U

Jednoczesny pomiar trzech wielkosci
* Przeptyw masowy [kg/h]

» Gestosc [kg/m3]

* Temperatura [°C]

OVAL

Pomiar dla cieczy, gazow, zawiesin
Pomiar dwukierunkowy

Nie wymagane odcinki proste

tel.: (32) 789 00 90, e-mail: przeplywy@introl.pl, www.introl.pl
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C@ temat wydania

Przewodnosg, tlen rozpuszczony, pH

Inteligentne czujniki serii ARC

Przewodnosé elektrolityczna, tlen rozpuszczony i pH sq istotnymi parametrami charakteryzujgcymi ciecze zaréwno
w laboratoriach jak i w aplikacjach przemystowych. Koniecznosé ich monitorowania dotyczy wielu réznych pro-
ceséw, co przektada sie na bardzo bogatq oferte dostepnych czujnikéw. Przyjrzyjmy sie nowym na polskim rynku
czujnikom marki Hamilton wyposazonym w innowacyjnq technologie ARC.

6

Diafragma typu
otwartego

Czujnik ARC
ze zintegrowanq
elektronikg

Easyferm food ARC
i Polilyte Plus ARC

PodKondol3

Czujniki w technologii ARC umozliwiaja wtasci-
wa kontrole pH, przewodnosci oraz tlenu rozpusz-
czonego w roztworach wodnych, co utatwia moni-
torowanie prawidtowosci przebiegajacego procesu
technologicznego oraz umozliwia utrzymanie nale-
zytej jakosci produktu kohcowego.

INTELIGENTNA TECHNOLOGIA ARC

Klasyczny uktad do pomiaru pH, przewodnosci
i tlenu rozpuszczonego sktada sie z czujnika maja-
cego kontakt z analizowanym roztworem oraz osob-
nego elektronicznego urzadzenia przetwarzajacego
i wyswietlajgcego dane pomiarowe. W technologii
ARC czujniki ze zintegrowana elektronika umoz-
liwiaja bezposrednie potaczenie z systemem PLC
poprzez interfejs 4:20 mA lub Modbus zaleznie od
tego, czy uktad sterowania technologicznego posia-
da wejscie analogowe czy cyfrowe. Jesli zachodzi
potrzeba, interfejs cyfrowy i analogowy moga pra-
cowac rownoczesnie.

m

System ARC firmy
Hamilton umozliwia prze-
wodowa lub bezprzewo-
dowg komunikacje z 30
czujnikami pH, przewod-
nosci i tlenu rozpusz-
I czonego umozliwiajaca

| zdalny monitoring, kon-

figuracje, diagnostyke

oraz kalibracje on-line.

W inteligentnym sen-

sorze przechowywane s3g wszystkie istotne dane

procesowe takie jak: dane identyfikacyjne i kalibra-

cyjne czujnika, godziny pracy, ilos¢ cykli sterylizacji

i mycia, stan czujnika, btedy, ostrzezenia itp. , co

umozliwia identyfikacje i mozliwos¢ odtworzenia

historii dziatah zwigzanych z kalibracjg oraz eksplo-
atacja elektrody.

CZUJNIKI PH SERII ARC

W sensorach pH serii ARC wykorzystywana jest
potencjometryczna metoda pomiaru. Wartosé pomia-
rowa ustala sie na podstawie pomiaru sity elektro-
magnetycznej (SEM) ogniwa utworzonego z elektrody
wskaznikowej (zanurzonej w roztworze mierzonym)
i elektrody poréwnawczej (zanurzonej w roztworze
wzorcowym o znanym pH).

Czujniki pH serii ARC to tzw. elektrody kombi-
nowane zawierajace w jednej obudowie elektrode
wskaznikowa pH i odniesienia. Dzieki specjalnemu
wykonaniu charakteryzujg sie dtuga zywotnoscia
i stabilnoscig pomiarowa.

Najwiekszy wptyw na poprawnos¢ pracy, doktad-
nos$¢ pomiaru oraz zywotnos¢ elektrody ma membra-
na. W zaleznosci od parametréw fizyko-chemicznych
oraz ciSnieniowo-temperaturowych mierzonego me-
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dium membrany czujnikéw serii ARC wykonywane sg
z r6znego typu szkta ( H, HB, PHI).

Na wydtuzenie zywotnosci czujnikéw pH serii
ARC ma réwniez wptyw zastosowanie uktadu od-
niesienia EVEREF posiadajacego dtuga strefe dyfuzji
dla substancji zatruwajacych elektrolit. Elektrody
firmy Hamilton znacznie trudniej ulegaja zatruciu
np. zwigzkami H,S. Dodatkowo, wypetnienie uktadu
odniesienia elektrolitem zelowym POLISOLVE (nie
zawiera akryloamidu) majacym bezposredni kon-
takt z mierzonym medium, gwarantuje szybki czas
odpowiedzi oraz bezobstugowa prace elektrody.

Dzieki zastosowaniu w uktadzie
odniesienia diafragmy typu otwarte-
go, elektrody pH ARC przeznaczone
s3 do pomiaru silnie zanieczyszczo-
nych mediéw. Jej specjalne wyko-
nanie zapobiega zatykaniu mikro-
czasteczkami, a zastosowanie tego
rodzaju czujnikéw zapewnia uzyt-
kownikowi szybkie i tatwe czyszcze-
nie sondy.

W czujnikach pH ARC EASY-
FERM PLUS/FOOD przeznaczo-
nych do pracy w aplikacjach biotechnologicznych,
farmaceutycznych i spozywczych wystepuje tzw.
ciSnieniowy uktad odniesienia. Zapobiega on prze-
dostawaniu sie do uktadu mikroczasteczek moga-
cych przyczyni¢ sie np. do mutacji bakterii przy pro-
dukcji lekéw, szczepionek itp.

Waznym parametrem w pomiarze pH jest tem-
peratura. Czujniki serii ARC posiadaja zintegrowany
czujnik temperatury Pt1000 kompensujacy wptyw
zmian temperatury.

Za pomocg elektrod serii ARC mozemy dokony-
waé pomiaru w petnym zakresie pH od 0 do 14 przy
temperaturach pracy od -10°C do +130 °C w bardzo
wielu gateziach przemystu takich jak np. biotechno-
logicznym, farmaceutycznym, energetycznym, wodno-
Sciekowym itp.

ﬂ EASYFERM 2LUS A il

CZUJNIKI DO POMIARU PRZEWODNOSCI
SERII ARC

Slr-glle Paore

m—— —

Przewodnos¢ elektrolityczna zaraz po pomiarze
pH jest najwazniejszym parametrem pozwalajgcym
na monitorowanie wszystkich proceséw, w ktérych
istotna jest obecnos¢ jonéw soli, kwaséw oraz za-
sad.



Pomiar przewodnosci elektrolitycznej czujnikéw se-
rii ARC opiera sie na elektrochemicznym pomiarze rezy-
stancji. Sensory serii Conducell ARC s3 4-elektrodowymi
czujnikami konduktometrycznymi, w ktorych dwie elek-
trody zasilane sg z zewnetrznego Zrodta, a dwie pozo-
state wykorzystywane sg do pomiaru potencjatu miedzy
elektrodami zasilanymi. Tego typu czujniki stosowane
sg w szerokim zakresie mierzonej przewodnosci.

Prad ptynacy miedzy elektrodami okresla prze-
wodnos¢ roztworu wyrazong w jednostkach S/cm.

Z uwagi na fakt, ze 1 Siemens jest bardzo duza
jednostka, wyniki pomiaréw prébek roztworéw wod-
nych s3 zazwyczaj podawane w pS/cm .

Czynnikiem wptywajacym na wynik pomiaru
przewodnosci jest temperatura, dlatego oferowane
sensory wyposazone s3 w czujnik kompensujacy
zmiany temperatury.

Czujniki przewodnosci serii ARC, za pomoca kté-
rych okreslane jest stezenie jonéw rozpuszczonych
lub zasolenie, szeroko stosowane sg w takich apli-
kacjach jak:
¢ demineralizacja wody zasilajacej;
¢ odsalanie w wiezach chtodniczych;

« instalacje uzdatniania wody (kontrola wytwarza-
nia wody najwyzszej czystosci, wody czystej oraz
wody pitnej);

 procesy mycia i czyszczenia, w przemysle spozyw-
czym, farmaceutycznym, biotechnologicznym;

e iinne.

CZUJNIKI TLENU ROZPUSZCZONEGO ARC

W wielu procesach istotnym parametrem charak-
teryzujgcym roztwér wodny jest réwniez tlen rozpusz-
czony. W aplikacjach przemystowych wystepuja dwie
techniki pomiaru: polarograficzna oraz optyczna wyko-
rzystujaca zjawisko wygaszenia fotoluminescencji.

W serii ARC dostepne sg zaréwno polarograficzne
jak i optyczne czujniki. W metodzie polarograficznej
wykorzystywane jest zjawisko dyfuzji gazéw (tlenu)
przez teflonowa membrane oraz zjawisko polarogra-
ficzne w uktadzie — anoda Ag (srebro), roztwor KCl,
katoda Pt (platyna). Czujnik pracuje z zewnetrznym
napieciem polaryzujagcym 0,6 V. Tlen rozpuszczony
w badanym roztworze dyfunduje przez pétprze-
puszczalng membrane (o grubosci 10-20 um) do
roztworu wewnetrznego czujnika. Szybkos¢ dyfuzji
zalezy od réznicy ciSnienia czastkowego gazu po
obu stronach membrany, temperatury i wtasciwosci
membrany. Czujniki polarograficzne maja zastoso-
wanie w szerokim zakresie pomiarowym od kilku
mikrogramdw na litr do wielokrotnego przesycenia.
Tego typu sensory wykorzystywane sg gtéwnie do
pomiaru Sladowych zawartosci tlenu w energetyce,
farmacji, biotechnologii.

Nalezy pamietaé, iz w polarograficznej meto-
dzie pomiaru wymagany jest minimalny przeptyw.
W przypadku tej metody dochodzi takze do rozktadu
anody oraz zuzycia elektrolitu, co prowadzi do po-
wstawania btedéw pomiarowych. W celu utrzyma-
nia prawidtowosci wskazan konieczna jest regularna
kalibracja oraz wymiana membrany i elektrolitu.

W bardziej popularnej, optycznej metodzie po-
miaru tlenu rozpuszczonego czujnik nie wymaga
okresowej kalibracji czy przeptywu cieczy. Metoda
charakteryzuje sie wysokg czutoscig przy niewielkich
stezeniach i odpornoscia na zatruwanie, co gwaran-
tuje stabilny i doktadny pomiar.

Metoda pomiaru optycznego opiera sie na zjawisku
luminescencji czyli emitowaniu Swiatta przez okreslone
materiaty (tzw. luminofory) pod wptywem dostarczonej
energii. Czujnik sktada sie z diody niebieskiej wzbudza-
jacej promieniowanie luminescencyjne, diody czerwo-
nej spetniajacej zadanie kontrolne i diagnostyczne oraz
fotodekodera mierzacego czas trwania luminescencji.
Dioda niebieska emituje Swiatto bezposrednio na po-
witoke luminofora, a czuty materiat reaguje w postaci
emisji Swiatta czerwonego. Intensywnos¢ oraz czas za-
niku promieniowania czerwonego sg zalezne od kon-
centracji otaczajacego tlenu.
Za pomoca optycznego czujnika tlenu rozpusz-
czonego serii ARC model VISIFERM DO ARC moze-
my dokonywaé pomiaréw juz od 4 ppb.
Ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania w bar-
dzo szerokim zakresie, sondy do pomiaru tlenu roz-
puszczonego mogg by¢ stosowane m.in. w aplika-
cjach takich jak :
¢ oczyszczalnie Sciekéw: regulowanie/optymalizo-
wanie ilosci tlenu w komorach osadu czynnego
(oczyszczanie biologiczne) oczyszczalni Sciekow,

¢ woda pitna: optymalizacja napowietrzania w pro-
cesie uzdatniania wody,

e ochrona Srodowiska: ocena jakosci wdéd po-
wierzchniowych,

¢ obwody wodno-parowe w energetyce: zapobiega-
nie procesom korozji.

DLACZEGO ARC?

Czujniki serii ARC to bardzo szeroki asortyment
urzadzeh dostosowanych do konkretnych aplikacji
i mediow. Wszystkie je taczy jedna kluczowa wias-
ciwosé, ktorg jest wbudowany przetwornik. Potacze-
nie w jednym urzadzeniu elementu pomiarowego
z przetwornikiem, oprécz oczywistych korzysci na-
tury ekonomicznej (brak potrzeby zakupu przetwor-
nikéw, ograniczone okablowanie) to takze szereg
udogodnien funkcjonalnych:
¢ przewodowa lub bezprzewodowa komunikacja do

30 czujnikéw: pH, przewodnosci i tlenu rozpusz-
czonego serii ARC;
* bezposrednio z czujnika sygnat analogowy (4:20 mA)
i cyfrowy (MODBUS RTU);
monitoring danych identyfikacyjnych i kalibracyj-
nych czujnika, ilosci cykli sterylizacji i mycia, stanu
czujnika, btedéw, ostrzezen, itp. bezprzewodowo
lub przewodowo;
kalibracja, konfiguracja oraz diagnostyka online;
krotsze okresy przestoju;
niezawodny sygnat, brak wptywu wilgoci i dtugos-
ci kabla;
oszczednosci czasowe przy konfiguracji i urucho-
mieniu czujnika;
tatwe zaadoptowanie czujnikéw do istniejacych
juz warunkéw instalacyjnych (sieci cyfrowych).

Ewa Stomska

Absolwentka  Wydziatu  Paliw
{ Energii na Akademii Gérniczo-
!‘ f Hutniczej w Krakowie. W Introlu
pracuje ha stanowisku menadze-
ra produktu w dziale pomiaréw

\ fizykochemicznych.

Tel: 32 789 00 67
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Utrzymanie ruchu zyskuje nowego sprzymierzenca,
czyli jak ultradzwieki pomagaja w wykrywaniu awarii

Pracujgc w Dziale Utrzymania Ruchu niezaleznie od zaktadu pracy mamy do czynienia z wieloma urzgdzeniami
i instalacjami, ktérych poprawna praca jest sprawq priorytetowq. Nagta awaria, na ktérg nie jesteSmy przygoto-
wani niesie za sobq opdéznienia w produkcji oraz czesto dodatkowe koszty wynikajqce z braku czesci zamiennych.
Chcgc zmniejszyé czestosé wystepowania tego typu przypadkéw staramy sie zabezpieczaé przez monitoring stanu
urzqdzen i instalacji. W tym wtasnie celu firma SDT International, stworzyta nowy model miernika ultradzwiekéw

i wibracji SDT270.

>
Monitoring stanu
nasmarowania tozysk

>
Monitoring stanu
zuzycia tozysk

8 PodKon&folEi

Innowacyjny miernik ultradzwiekéw
i wibracji SDT270 w potaczeniu z oprogra-
mowaniem Ultranalysis Suite do zarzadza-
nia przegladami tworzy doskonate narzadzie
pozwalajace oszczedzi¢ czas i pieniagdze po-
przez wykrywanie pierwszych symptoméow
awarii. Miernik umozliwia monitoring stanu
tozysk, kontrole ich nasmarowania, monito-
ring przektadni, analize pracy odwadniaczy
i zaworow, wykrywanie nieszczelnosci w in-
stalacjach cidnieniowych i podcisnieniowych,
testy szczelnosci z zastosowaniem genera-
tora ultradzwiekéw a takze wykrywanie wy-
tadowan niezupetnych w sieciach Sredniego
i wysokiego napiecia.

MONITORING STANU £OZYSK

Jedng z najczestszych przyczyn awarii
maszyn sg witasnie uszkodzenia tozysk. Monitorujac
ich prace za pomoca ultradzwiekowych sond pomia-
rowych mozemy okresli¢ stopief zuzycia, stan nasma-
rowania oraz zlokalizowaé¢ uszkodzone tozysko, co
nierzadko jest utrudnione przez konstrukcje maszyny
i drgania powodowane uszkodzeniem. SDT270 to na-
rzedzie dajace operatorowi peten pakiet srodkéw do
okreslenia stanu tozysk. Poza kontaktowymi sondami

ultradzwiekowymi, dzieki ktérym mozemy ustyszec
i zarejestrowac ultradzwiekowy szum (przeksztatcony
do postaci styszalnej przez ludzkie ucho), mozemy réw-
niez podtaczy¢ do miernika akcelerometr jednoosiowy
dajacy obraz drgan tozyska i okresli¢ jego temperature
poprzez wbudowany pirometr. Zarejestrowane dane
z pomiaréw mozemy wygodnie analizowac i katalogo-
waé w oprogramowaniu Ultranalysis Suite.
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W przypadku tozysk wymagajacych okresowego
smarowania czesto spotykang praktyka jest wttacza-
nie smaru az do momentu, kiedy wycieknie on przez
uszczelnienie tozyska. Stosowanie takiej praktyki jest
rownie grozne dla tozysk jak niedobér srodka smarne-
go. Nadmiar smaru powoduje w tozysku niekorzystne
oddziatywanie hydrodynamiczne na elementy toczne
a w konsekwencji wzrost temperatury i szybkie uszko-
dzenie. Jak zatem zapewni¢ odpowiednia kontrole pod-
czas smarowania? Doskonatym rozwigzaniem
jest wykorzystanie ultradzwiekéw. SDT270
w potaczeniu z ultradZzwiekowa sonda kontak-
towa i przystawka do smarownicy umozliwia
operatorowi podstuch procesu smarowania
i jednoczesny pomiar natezenia ultradzwie-
kéw generowanych przez tozysko. Zmniej-
szenie poziomu dzwieku, jego ustabilizowanie
a nastepnie nieznaczny wzrost podczas doda-
wania kolejnych partii smaru jest sygnatem do
zakoficzenia smarowania. Taka metoda kontroli
zwieksza zywotnos¢ tozysk przy jednoczesnym
zmniejszeniu zuzycia Srodka smarnego.

MONITORING PRZEKtADNI ZEBATYCH

Monitoring przektadni zebatych sprowa-
dza sie do wykonania pomiaréw kontrol-
nych na obudowie przektadni, ich rejestracji
i analizie w oprogramowaniu. Wbudowany
tachometr laserowy zapewnia doktadny odczyt pred-
kosci obrotowej watu wejsciowego. Mozemy wykorzy-
sta¢ ten pomiar oraz znajomos¢ przetozeh przektadni
w analizie uszkodzenia i okresli¢ konkretnie Zrédto
i przyczyne awarii. Majac taka informacje przed de-
montazem obudowy jesteSmy w stanie zaplanowaé
przestdj maszyny. Zyskujemy takze czas niezbedny do
sprowadzenia czesci zamiennych.



ANALIZA PRACY ODWADNIACZY
TESTY SZCZELNOSCI

Kolejna sprawa s3 instalacje parowe, ktére stwa-
rzaja koniecznos¢ stosowania odwadniaczy. Co wazne,
uszkodzony odwadniacz kiedy jest otwarty powoduje
utrate cennej pary (koszt ponad 60zt/m3), a kiedy jest
zamkniety gromadzenie sie kondensatu. Z tego wzgle-
du zasadna jest dbatos¢ o poprawne ich dziatanie.
Metoda wykrywania uszkodzeh odwadniaczy za po-
moca ultradzwiekéw jest powszechnie znana. Stosujac
SDT270 szybko zdiagnozujemy wadliwy odwadniacz
styszac jego prace. W przypadkach, gdzie nie mamy
pewnosci z pomocg przychodzi oprogramowanie,
w ktérym przeanalizujemy zarejestrowane dane.

SDT270 to réwniez narzedzie do sprawdzania
szczelnosci zaworéw. Mierzac poziom ultradzwiekéw
na zasilaniu zaworu, gniezdzie i wyjsciu okreslimy
szczelnoS¢ zamkniecia zaworu bez jego demontazu.

Ograniczajac straty energii niejednokrotnie po-
szukujemy nieszczelnosci instalacji parowych lub
sprezonych gazéw. Nastuch ultradzwiekéw to naj-
szybsza i najwygodniejsza metoda wykrywania
przeciekéw. Odczytana z miernika wartos¢ nateze-
nia dzwieku daje obraz wielkosci przecieku. Dane
te po przeliczeniu na L/h pozwalajg nam okresli¢
koszty strat zwigzanych z nieszczelnosciami. Przy

zastosowaniu parabolicznej sondy ultradzwiekowej
potaczonej z miernikiem SDT270 mozemy zlokalizo-
wac przecieki nawet z odlegtosci powyzej 20 metréw
np. na rurociggach prowadzonych pod dachem hali.
Poza wykrywaniem nieszczelnosci w instalacjach
cisnieniowych miernik pozwala wykrywaé duzo
trudniejsze do lokalizacji nieszczelnosci instalacji
podcisnieniowych.

Sa miejsca, w ktorych musimy sprawdzi¢ szczel-
nos¢ uszczelnien a w badanym obiekcie nie ma nad-
ciSnienia lub podcisnienia. Do tego typu obiektéw
naleza chtodnie, samochody, amfibie, komory klima-
tyczne czy piece piekarnicze. W takiej sytuacji pomoc-
ny okazuje sie generator ultradzwigkéw. Wystarczy
umiesci¢ go wewngatrz badanego obiektu a sonde
ultradzwiekowa przemiesci¢ wzdtuz uszczelnienia.
W przypadku uszkodzenia uszczelnienia odnotujemy
znaczny wzrost sygnatu ultradzwiekowego.

WYKRYWANIE WYLADOWAN NIEZUPEENYCH

Zrédtem ultradzwiekéw sa
takze wytadowania niezupetne
w sieciach elektroenergetycz-
nych o napieciach powyzej 2
kV. Stosujagc miernik SDT270
z sonda paraboliczng jesteSmy
w stanie w prosty sposéb zlo-
kalizowa¢ iskrzenia, wytado-
wania niezupetne takie jak
drzewienie i efekt korony. Wy-
krycie wczesnego stadium wyta-
dowan niezupetnych ma istotny
wptyw na koszty napraw. Osia-
dajace zabrudzenia i wilgo¢
tworza na izolatorach warstwe
obnizajacg ich wytrzymatos¢
elektryczna. Doprowadza to do
wzmozonej jonizacji powierzch-
niowej i wytadowan ulotowych,
ktére w dtuzszej perspektywie

kwiecien, 2/2013

dobra praktyka é%}@

<4<
Monitoring pracy
przektadni zebatych

<

Monitoring nieszczelnosci
instalacji parowych lub
sprezonych gazéw

<4<
Monitoring pracy
odwadniaczy

PodKonk{oI;i 9



ég; dobra praktyka

>

Monitoring uszczelnien

>D>

Monitoring iskrzenia
w sieciach
elektroenergetycznych

v
Wykres natezenia
ultradzwiekow
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trwale uszkadzaja izolator. Dzieki \
wczesnej lokalizacji wytadowan !
niezupetnych mozemy usuna¢ za-
brudzenia i pozbyc¢ sie problemu.
Sonda paraboliczna daje mozli-
wos¢ sprawdzenia potaczen i izo-
latoréw w rozdzielniach Sredniego
i wysokiego napiecia oraz linii na-
powietrznych ze znacznej odle-
gtosci, co dodatkowo wptywa na
komfort i bezpieczehstwo pracy.
Mnogos¢ zastosowan jakie
posiada miernik ultradzwiekéw
i wibracji SDT270 przyczynita
sie do powstania oprogramo-
wania Ultranalysis Suite, ktore
w potaczeniu z miernikiem two-
rzy profesjonalne narzedzie do
petnej analizy zarejestrowanych
danych pomiarowych. Umozliwia
stworzenie bazy danych orga-
nizowanej za pomocg struktury
katalogow. Struktura ta moze by¢ - =
doktadnym opisem miejsc pomiarowych jakie chce-
my kontrolowaé. Dla kazdego punktu pomiarowego
mozna okresli¢ wtasne poziomy alarméw, dodac kilka
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sond pomiarowych oraz wpro-
wadzi¢ okresowos¢ wykonywa-
nia przegladéw. Przy wskaza-
nym okresie miernik sam zgtosi
operatorowi konieczno$¢ po-
wtérnego pomiaru. Kazdy zare-
jestrowany pomiar jest w petni
identyfikowalny od operatora
do czujnika. Zebrane dane dy-
namiczne w oprogramowaniu
przedstawione s3g jako wykres
dBuV w funkcji czasu lub jako
rozktad czestotliwosciowy (FFT).
Dane statyczne charakteryzuja
energie sygnatu i jego ampli-
tude. Zapisane w postaci tren-
déw umozliwiajg przyktadowo
okreslenie stopnia zuzycia to-
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zysk, koniecznosci smarowania oraz okresowos¢ ich
ponownej kontroli.

Wymienione powyzej zastosowania diagnostyki
ultradzwiekowej w celu wykrywania r6znego rodza-
ju awarii obrazujg tylko czes$é¢ zagadnieh mogacych
utatwi¢ codzienng prace w Dziale Utrzymania Ruchu.
Ogromna zaleta tego typu rozwigzan jest krotki czas
pomiardw rzedu kilku do kilkudziesieciu sekund.
Wiekszos¢ uszkodzen jesteSmy w stanie zdiagno-
zowac i zlokalizowac poprzez stuchanie przeksztat-
conego sygnatu ultradzwiekowego. Jest to bardzo
prosta i wygodna forma diagnostyki a w bardziej
skomplikowanych sytuacjach z pomocg przychodzi
oprogramowanie.

Stanistaw Stanisz

Ukoniczyt Wydziat Odlewnictwa na
Akademii Gérniczo-Hutnicznej w Kra-
kowie. W Introlu pracuje od 2003
roku, obecnie na stanowisku kie-
rownika dziatu czujnikow.

tel. 32 78 90 150
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Zintegrowany System Zarzadzania Wzorcowaniem

Masz dosé ciggtego przerzucania ton papieréw w poszukiwaniu wtasciwej procedury lub historycznych wyni-
kéw wzorcowan? Nuzqcego, recznego przepisywania wynikéw po kazdym wzorcowaniu? Irytujq Cie powstate
przypadkowe btedy przy notowaniu wynikéw pomiarowych? Z pomoca przychodzi Zintegrowany System Za-

rzadzania Wzorcowaniem firmy Beamex.

CZYM JEST SYSTEM BEAMEX?

Zintegrowany System Zarzadzania Wzorcowa-
niem to zestaw narzedzi w postaci oprogramowania,
kalibratora, pieca kalibracyjnego, regulatora cisnienia
oraz zespotu akcesoribw umozliwiajacych zautoma-
tyzowanie procesu wzorcowania. System pozwala na
obnizenie nawet do 50% czasu pracy poswiecanego
na tworzenie procedur wzorcowania czy dokumento-
wania wynikéw wzorcowan. Najkrdcej ujmujac, system
podnosi wydajnos¢ i efektywnosé wzorcowania jedno-
czeSnie obnizajac jego koszty.

ZAAWANSOWANE OPROGRAMOWANIE
BEAMEX CMX

Kluczowym elementem Zintegrowanego Systemu
Zarzadzania Wzorcowaniem jest oprogramowanie Be-
amex CMX bedace baza wszystkich urzadzen podlega-
jacych wzorcowaniu. Przedstawione w czytelny i spéj-
ny sposob poszczegblne wezty i punkty pomiarowe
przedsiebiorstwa prezentowane s3 w postaci drzewa
odzwierciedlajacego catg strukture zaktadu. Z kazdym
punktem mozemy powigza¢ odpowiednie urzadzenie
oraz funkcje jaka on petni (przetwornik cisnienia, ma-
nometr, czujnik temperatury itp.). Mozna réwniez do-
dac informacje o rodzaju wejs¢ i wyjs¢, zakresie pomia-
rowym oraz okresli¢ charakterystyke przetwarzania.

Warte uwagi jest to, ze okreslong funkcje pomia-
rowag moze realizowa¢ urzadzenie od dowolnego do-
stawcy a CMX pozwala na dodanie takiego urzadzenia
wraz z informacja o producencie i numerze seryjnym
jako oddzielny element punktu pomiarowego. Baze
dostawcéw/producentéw urzadzed pomiarowych
mozna na biezaco uzupetnia¢ o nowych dostawcéw
oraz powigzane z nimi odpowiednie urzadzenia i mo-
dele. Niezaleznie od producenta, z danym punktem
pomiarowym zwigzana jest procedura wedtug kto-
rej nalezy wykona¢ wzorcowanie. To w tym miejscu
podajemy interwat czasowy miedzy wzorcowaniami,
rozdzielczos¢ oraz definiujemy w ilu punktach wzor-
cowanie ma sie odbywac.

CMX umozliwia wprowadzenie granicznych btedéw
zarébwno w wartosciach bezwzglednych jak i wzgled-
nych. W drugim przypadku czesto zdarza sie, iz taki
btad podawany jest jako btad sktadany od zakresu jak

i wartosci odczytywanej co nie stanowi problemu dla
oprogramowania. Majac podany interwat czasowy po-
miedzy wzorcowaniami, CMX sam obliczy date nastep-
nego wzorcowania. Jezeli data kolejnego wzorcowania
danego punku bedzie odpowiednio blisko zostanie to
sygnalizowane z6ttym kolorem w strukturze zaktadu.
Natomiast po przekroczeniu tej daty, punkt zacznie
Swiecic sie na czerwono. Co istotne, oprogramowanie

ma rozbudowane funkcje wyszukiwania i sortowania
urzadzen, procedur wg dowolnego parametru.

PRZENOSNY KALIBRATOR WIELOFUNKCYJNY

Jesli CMX to pierwszy krok w zautomatyzowaniu
procesu wzorcowania to krokiem drugim jest odpo-
wiedni kalibrator dokumentujacy, do ktérego mozna
przesta¢ z bazy CMX procedury wzorcowania urzadzen.
Odpowiednim do tego celu rozwigzaniem jest najnow-
szy Zaawansowany Kalibrator i Komunikator — Beamex
MC6. Kalibrator ten posiada pie¢ trybéw pracy jako
miernik, kalibrator, rejestrator, komunikator, ale réw-
niez to co jest dla nas najistotniejsze tryb kalibratora
dokumentujacego.

Dzieki MC6 nie musimy juz idac na obiekt za-
biera¢ ze sobg uciazliwych protokotéw wzorcowania
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Kalibrator MC6 +

oprogramowanie CMX
+ piecyk kalibracyjny
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Kalibrator MC6

<<
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Przetwornik cisnienia
i gtowicowy czujnik
temperatury
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Piece kalibracyjne
MB i FB

>
Tryby pracy MC6
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automatyki

i wypetnia¢ ich recznie. Ograniczamy tym samym
mozliwos¢ popetnienia btedéw, zwiekszajac wydaj-
nos¢ i wygode. Wyniki s3 zapisywane w zasadzie
nieograniczonej wewnetrznej pamieci kalibratora.
MC6 umozliwia szybkie dodanie brakujacego punk-
tu na obiekcie wraz z najwazniejszymi parametrami
oraz procedurg wzorcowania. Ponadto, struktura za-
ktadu utworzona w CMX jest przenoszona do MC6,
dzieki czemu mozna tatwo znalez¢ odpowiednia pro-
cedure. Dzieki MC6 nie ma koniecznosci przeglada-
nia instrukcji obstugi aby sprawdzaé¢ w jaki sposéb
podtaczy¢ kalibrator do urzagdzenia. Przy uruchomie-
niu danej procedury kalibrator wyswietla informacje
w postaci graficznej, gdzie nalezy podtaczy¢ przy-
rzad badany.

MC6 TO NIE TYLKO KALIBRATOR
ALE TAKZE KOMUNIKATOR | REJESTRATOR

Jezeli w trakcie wzorcowania inteligentnego prze-
twornika wykorzystujacego np. protok6t HART okaza-
to by sie, iz jest on poza klasa, dzieki wbudowane-
mu komunikatorowi bezposSrednio przechodzimy do
adiustacji urzadzenia. Dzieki MC6 nie ma koniecz-
nosci zabierania dodatkowego urzadzenia w postaci
komunikatora. MC6 jest komunikatorem trzech naj-
popularniejszych przemystowych protokotéw komu-
nikacyjnych Hart, Profibus PA oraz Fieldbus. Kalibra-
tor moze zasili¢ urzadzenie z kazdym wymienionym
protokotem bez potrzeby podtgczania dodatkowych
rezystorow.

Kalibrator MC6 moze stuzy¢ takze jako rejestra-
tor wielokanatowy. | to nie tylko z posiadanych wejsé
pradowych, temperatury czy cisnienia. Moze réwniez
rejestrowac kazdy zmienny parametr inteligentnego
przetwornika.

CISNIENIE | TEMPERATURA
WZORCOWANE AUTOMATYCZNIE

Wysoki poziom automatyzacji mozemy uzyskaé
w przypadku wzorcowania przetwornikéw i czujni-
kéw temperatury oraz przetwornikéw cisnienia. Dla
przetwornikéw temperatury kalibrator jednoczesnie
moze symulowaé wartosci na jego wejscie oraz mie-
rzy¢ prad na wyjsciu. Ustawiajac w procedurze, iz
zapis ma by¢ automatyczny po ustabilizowaniu sie
sygnatéw w ciggu 5 sekund wzorcowanie w 5 punk-
tach pomiarowych w goére oraz w dét moze zajac je-
dynie 1 minute. Dziatania operatora sg ograniczone
do nacisniecia START oraz zapisu wynikéw.
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W przypadku czujnikow temperatury sytuacja nie-
co sie komplikuje poniewaz niezbedny jest trzeci ele-
ment w postaci zrédta czyli odpowiedniego pieca kali-
bracyjnego. Jednak i w tym przypadku automatyzacja
jest mozliwa, poniewaz MC6 moze kontrolowac prace
takiego pieca. Zgodnie z procedura, kalibrator poprzez
port USB przesyta informacje do pieca o koniecznosci
ustawienia okreslonej temperatury zgodnie z punktem
wzorcowania. Nastepnie oczekuje on na informacje
zwrotng o ustawieniu i stabilnosci temperatury. Do-
piero na tej podstawie wyniki z wzorca oraz czujnika
badanego sa zapisywane.

W ofercie Beamex znajduja sie dwie serie piecow
kalibracyjnych. Pierwsza z nich jest Metrology Tempe-
rature Block (MB) o doktadnosci na poziomie wanny
kalibracyjnej, natomiast drugg jest Field Temperature
Block (FB) do pracy na obiekcie. Sprawdzajac czujnik
temperatury z wykorzystaniem ktéregos z piecykéw
do dyspozycji mamy az trzy rozwiazania:

Jezeli doktadnosS¢ pieca kalibracyjnego jest wy-
starczajgca mozemy jego pomiary potraktowac jako
wzorcowe. Nie ma wéwczas koniecznosci stosowa-
nia dodatkowego czujnika referencyjnego. Wéwczas
jako wyniki wzorcowania zapisywany jest odczyt
z wewnetrznego czujnika pieca oraz czujnika bada-
nego podpietego do kalibratora.

W przypadku, gdy doktadnos¢ pieca kalibracyjne-
go jest niewystarczajaca, jako wzorca mozemy uzyé
dodatkowego czujnika referencyjnego. Dostepne sa
platynowe czujniki referencyjne z wbudowanga pamie-
cig zawierajgcg wszystkie wspétczynniki korekcyjne
danego czujnika. Kalibrator jako wyniki wzorcowania
zapisze wowczas przestany przez piec poprzez kabel
USB odczyt z czujnika referencyjnego oraz czujnika
badanego podpietego do kalibratora.

Ostatnim rozwiagzaniem jest podtaczenie czujni-
ka referencyjnego do kalibratora. W tym rozwigzaniu
zadne informacje z pieca nie sg zapisywane. Kalibrator
jedynie steruje praca piecyka i czeka na sygnat o stabil-
nosci temperatury. Jako wyniki wzorcowania zapisywa-
ne sg pomiary z obu kanatéw temperatury MC6.



Podobne rozwigzanie oferowane jest przy wzor-
cowaniu przetwornikéw cisnienia. W tym zakresie
jako urzadzenie sterujace zadawanym ciSnieniem
wykorzystaé mozemy precyzyjny regulator kalibra-
cyjny POC6. Wraz z zewnetrznym Zzrédtem ciSnienia
np. butla ze sprezonym azotem mamy mozliwosé
przeprowadzenia w petni automatycznego wzorco-
wania. | w tym przypadku kalibrator bedzie sterowat
regulatorem co do kolejnych wartosci zadawanego
cisnienia.

CMX - WYBRANE FUNKCJE DODATKOWE

Po przeprowadzeniu wszystkich wzorcowan mo-
zemy ich wyniki przesta¢ z powrotem do bazy CMX,
gdzie zostang zapisane. Od tej chwili w dowolnym
momencie, gdy tylko bedzie to konieczne mozemy
wydrukowaé gotowe Swiadectwo zgodnie z wczes-
niej przygotowanym szablonem. Posiadajac wszyst-
kie wyniki wzorcowah w jednym miejscu, oprogramo-
wanie umozliwia przeprowadzenie szeregu analiz dla
kazdego z urzadzen, np. analizy trendu historycznego.
Dzieki temu narzedziu jest mozliwos¢ doktadnego
zdefiniowania dla poszczegélnych urzadzen czasoo-
kresu miedzy kolejnymi wzorcowaniami, kolejny raz
pozwalajac zaoszczedzi czas jak i obnizyé koszty.
Z jednej strony gdy dane urzadzenie zachowuje swo-
je parametry i jest bardzo stabilne podczas kolejnych
sprawdzen, wzorcowanie mozna wykonaé rzadzie;j.
Z drugiej strony gdy ktoéres z urzadzeh bedzie wy-
magato czestszych wzorcowah, nie dojdzie do znacz-
nego przekroczenia jego parametréw granicznych —
w szczegblnosci w przypadkach gdy w gre wchodzi
zycie lub zdrowie cztowieka lub ochrona Srodowiska.
Analiza trendu pozwala jeszcze na jedng istotng rzecz
tym razem w stosunku do producenta lub dostawcy
aparatury pomiarowej. Mozliwe jest bowiem spraw-
dzenie czy deklarowany przez producenta maksy-
malny dryft miesci sie w deklarowanych granicach.
Na tej podstawie mozna okresli¢ czy zastosowane
urzadzenie jest odpowiednie dla danej aplikacji.

akademia automatyki

Funkcja projektowania raportéw (report design)
umozliwia tworzenie szablonéw wydrukéw Swia-
dectw wzorcowania, dowolnych raportéw i wydruku
etykiet (naklejek) na urzadzenia, ktére wtasnie zo-
staty wywzorcowane.

System CMX jest przygotowany do pracy w prze-
mysle, gdzie wystepuja wysokie wymagania i regu-
lacje do spetnienia — w szczegdlnosci przemystu far-
maceutycznego. CMX spetnia wymogi FDA (21 CFR
Part 11), GMP/GAMP, I1SO 17025.

Na koniec chyba najwazniejsza kwestia — Sy-
stem CMX mozna integrowaé z innymi systemami
nadrzednymi jak SAP czy Maximo. Gdy struktura
zaktadu istnieje juz w innym nadrzednym systemie
zarzadzania(CMS) np. SAP, nie ma koniecznosci two-
rzenia jej od podstaw w CMX. Mozemy wykorzystaé
funkcjonalno$¢ oprogramowania CMX w zakresie
komunikacji i wymiany danych z takim systemem.

ZINTEGROWANY SYSTEM ZARZADZANIA
WZORCOWANIA - DLA KOGO?

Zintegrowany System Zarzadzania Wzorcowania
to potaczenie oprogramowania kalibracyjnego CMX
oraz wielofunkcyjnego kalibratora (modele MC4,
MC5 lub MC6) oraz innych przyrzadéw dostosowa-
nych do specyfiki procesu wzorcowania (np. piece
kalibracyjne czy regulatory cisnienia). Warto przy
tym zaznaczyé, ze elastycznos¢ systemu pozwala na
dopasowanie go do zaktadéw o roznej wielkosci i or-
ganizacji. Mozliwe jest to dzieki temu, ze oprogramo-
wanie CMX wystepuje w 3 r6znych wersjach — Light,
Professional i Enterprise, a kalibratory wielofunkcyj-
ne maja budowe modutowa. Niezaleznie jednak od
wersji oprogramowania i wyposazenia kalibratora,
Zintegrowany System Zarzadzania Wzorcowania po-
lecany jest w szczeg6lnosci:
¢ zaktadom muszacym spetnia¢ wysokie wymagania
regulacyjne

e gdy obecne procedury wzorcowania wymagaja
duzo pracy ze wzgledu na ich skomplikowanie,
duzg liczbe przyrzadéw do wzorcowania i uciagzli-
wy nadzér nad nimi

e gdy wiekszos¢ przyrzadéw w zaktadzie musi by¢
wzorcowana w statym okresie ze wzgledu na wy-
magania, bezpieczefistwo lub jakos¢

e jesli przyrzady wzorcowane muszg spetni¢ wiele
wymagan, takich jak: tolerancja, bezpieczenstwo,
czy jakosé, szczegblnie kiedy jedne wymaganie
jest bardziej surowe niz inne

 zaktadom, w ktérych rozbudowany personel musi
koordynowa¢ prace dotyczace wzorcowania czy
przegladania wynikéw.

Stawomir Kowalczyk

ukonczyt wydziat Automatyki Elek-
tronikii  Informatyki  Politechniki
Slgskiej w Gliwicach, Specjalnos¢
Systemy Pomiarowe. Po studiach
przez 5 lat pracowat jako konstruk-
tor w firmie FAMAK SA. w Klucz-
borku. W Introlu pracuje od 17 lat
z czego od 2000 r. na stanowisku kierownika dziatu kalibra-
toréw.

tel. 32 789 00 80
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szkolenie

Szkolenie PLC cz. 6
Regulacja PID z wykorzystaniem sterownika SG2

Nasz cykl szkolen dotyczqcych obstugi i programowania sterownikéw PLC juz w poprzednim wydaniu wszedt
w obszar stosowania przekaznikéw TECO SG2 w praktyce. Tym razem przedstawiamy zagadnienie wykorzystania
sterownika PLC jako konfigurowalnego regulatora PID.

4
Wzér algorytmu PID
w formie ciggtej

>

Transformacja nastaw
regulatora ciggtego

i dyskretnego

>

llustracja 1
Statowartosciowy
uktad regulacji oparty
o regulator PID oraz
modulator szerokosci

>

Dyskretna zaleznos¢
wyjsciowa algorytmu
PID
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REGULACJA PID

Na poczatku przypomnijmy sobie zasady dziatania
algorytmu PID (ang. proportional-integral-derivative),
czyli algorytmu proporcjonalno-catkujgco-rozniczku-
jacego. Jest to algorytm zaszyty w ogromnej ilosci re-
gulatoréw, ktdre sterujg r6znorodnymi procesami we
wszystkich gateziach wspétczesnego przemystu. R6zne
zrédta podaja mniej lub bardziej rozbiezne dane do-
tyczace jego zastosowania, jednakze mozna przy-
ja¢, ze procentowy udziat regulatoréw typu PID
w Swiatowym przemysle jest znaczacy i wynosi
okoto 90%. Widzimy wiec, jak duzg role odgrywa
regulacja PID w automatyce.

Objasnienie nazwy algorytmu jest jednoczesnie
objasnieniem zasady dziatania regulatora. Wyjscie
sterujace procesem okreslane jest jako superpozycja
kazdego z cztonéw zawartych w nazwie, czyli kolejno
cztonu proporcjonalnego, catkujgcego oraz rdézniczku-
jacego. Wymienione dziatania dotycza operacji na syg-
nale wejsciowym algorytmu, ktéry przewaznie stanowi
tzw. uchyb regulacji, czyli réznice pomiedzy wartoscia
zadana (ang. set point — SP), a zmienng procesowa
(ang. process value — PV). Kazdy z wymienionych czto-
néw odpowiedzialny jest za konkretne dziatania. Czton
proporcjonalny kompensuje uchyb biezacy, a czton
catkujacy zapewnia eliminacje uchybu statycznego.
Natomiast czton rézniczkujacy o dziataniu wyprzedza-
jacym gwarantuje szybkos¢ regulacji w przypadku sko-
kowych zmian wartosci zadanej, a takze ogranicza zbyt
gwattowne zmiany wartosci procesowej, a co za tym
idzie, ogranicza zmiany sygnatu uchybu, co moze wpty-
nac na stabilizacje uktadu regulacji. Odpowiedni dobér
parametréw regulatora stanowi podstawowy problem
z ktérym borykaja sie automatycy od momentu po-
wstania teorii regulacji, jednakze istnieje wiele metod,
ktére w mniejszym lub wiekszym stopniu pomagaja
w procesie strojenia, a nowoczesne regulatory sg bar-
dzo czesto wyposazone w funkcje auto-tuningu.

Na temat regulacji PID powstato wiele artykutéw,
publikacji a nawet rozpraw doktorskich, co moze
Swiadczy¢ o potencjale i poziomie skomplikowania
tego zagadnienia. Jednakze w szkoleniu tym, posta-
ramy sie w sposéb bardzo prosty przyblizy¢ czytel-
nikowi zaréwno sposéb tworzenia petli regulacji jak
i sam proces parametryzacji algorytmu.

ALGORYTM PID W STEROWNIKU SG2

Najnowsza wersja przekaznikéw programowal-
nych SG2, wyposazona zostata w instrukcje, ktéra

T,
A yZKP((en—enﬂ.)—i-?“e—i-Dn), gdzie e, oznaczawartos¢ uchybuw kroku n
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y(t)=K,"'(e(t)+

realizuje algorytm PID wedtug ponizszej zaleznosci
matematycznej:

Zaleznos¢ funkcyjna sygnatu wyjsciowego od wej-
Sciowego zostata przedstawiona w taki sposéb, aby
tatwo mozna byto okresli¢ jak wyznaczany jest przy-
rost wartosci sterujacej. Jednak powyzsze dyskretne
wzory realizujg doktadnie ten sam algorytm co ciagta,
tradycyjna forma regulatora, przedstawiona ponizej.

1 | . d
T J(: e(r)dT+Td Ee(t))

Zaleznosci pomiedzy nastawami regulatora cig-
gtego i dyskretnego przedstawiaja sie natomiast na-
stepujaco:
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Widzimy wiec, iz niezaleznie od postaci matema-
tycznej regulatora (dyskretnej lub ciagtej), realizo-
wany jest ten sam algorytm.

PETLA SPRZEZENIA ZWROTNEGO

Aby mozna byto méwi¢ o regulacji procesem
wedtug algorytmu PID, nalezy w odpowiedni spos6b
skonstruowac caty uktad sterowania. W zaleznosci
od aplikacji, regulator moze byé wykorzystany w tzw.
petli otwartej lub zamknietej. Jednak z punktu widze-
nia regulacji statowartosciowej, zajmiemy sie tylko re-
gulacja w petli zamknietej, czyli petli ze sprzezeniem
zwrotnym. Na ilustracji 1 przedstawiony zostat sche-
mat blokowy analizowanego uktadu regulacji.

5P 4 e [ o - .n.n : e

Sygnat pomiarowy z przetwornika wartosci proceso-
wej (w tym przypadku jest to temperatura), poréwny-
wany jest z wartoscig zadang procesu — w ten sposdb
otrzymywany jest wyzej wspomniany uchyb regulacji (e),
na podstawie ktorego wyznaczany jest chwilowy sygnat
wyjsciowy regulatora CV.
Dla uproszczenia przyjmie-
my, iz sygnat ten zmienia
sie w zakresie 0+100%,
gdyz jego fizyczna reali-
zacja moze przyjmowac
rézne formy, w zaleznosci



od wybranego standardu (sygnat pragdowy w zakresie
0+20 mA, 4+20mA, sygnat napieciowy 0+10 V itd.). War-
tos¢ wyjsciowa algorytmu, zwana wartoscig sterujaca
jest z zatozenia sygnatem wielostanowym. W przypadku
regulatoréow mikroprocesorowych lub sterownikéw PLC,
sygnat ten jest konwertowany bezposrednio poprzez
przetwornik CA z postaci cyfrowej na posta¢ analogowsa,
fizyczng. Méwimy wtedy o ciggtym sygnale sterujacym,
ograniczonym jednak przez parametr jakim jest rozdziel-
czos¢ przetwornika wyjsciowego. Zaletg takiego sygnatu
sterujacego jest doktadnosé oraz zdecydowanie lepsza
jakos¢ regulacji w poréwnaniu do regulatora dwupoto-
zeniowego, w ktorym wartos¢ sterujgca moze przyjmo-
wac tylko jeden z dwdch okreslonych stanéw. W naszym
przypadku zastosowany zostat kompromis pomiedzy do-
ktadng regulacja, ciagtym sygnatem analogowym a zde-
cydowanie prostszym sterowaniem dwupotozeniowym
w postaci uktadu zbudowanego z regulatora PID oraz
tzw. modulatora szerokosci impulséw PWM (ang. Pulse
Width Modulation). Modulator jest urzadzeniem, ktore
zamienia ciagty sygnat analogowy (lub cyfrowy w obre-
bie cyfrowego systemu sterujacego, w momencie kiedy
zaréwno regulator i modulator sg urzadzeniami cyfro-
wymi) na sygnat dwustanowy, prostszy i zdecydowanie
bardziej popularny w sterowaniu przede wszystkim ob-
cigzeniami rezystancyjnymi niskich i Srednich mocy. Ste-
rowanie takimi uktadami polega na okresowym podawa-
niu zasilania do uktadu (najczesciej poprzez przekazniki
potprzewodnikowe) przez czas okreSlany przy pomocy
algorytmu PID. Zasada dziatania jest nastepujaca: sygnat
wyjsciowy algorytmu, podawany jest na wejscie modula-
tora. W zaleznosci od poziomu wysterowania regulatora
PID, zmieniajacego sie w zakresie 0+100%, modulator
stanowi zwarcie lub przerwe przez czas okreslony w pa-
rametrze jakim jest okres cyklu. Przyktadowo, w sytuacji
gdy okres cyklu modulatora wynosi 3 sekundy a wyjscie
regulatora PID 25%, przekaznik stanowi zwarcie przez
0,75 sekundy (0.25 * 3). Przez pozostaty czas cyklu, czyli
przez 2,25 sekundy, przekaznik stanowi przerwe w ukta-
dzie zasilania elementéw wykonawczych (w przypadku
naszego uktadu s3 to elementy grzejne, rezystancyjne).
Ostatecznie sterowanie czasem otwarcia wyjscia prze-
kaznika skutkuje modyfikacja wartosci skutecznej na-
piecia zasilajacego, a co za tym idzie, modyfikacji ulega
takze moc uktadu. To z kolei wptywa na mozliwos¢ do-
prowadzenia warto3ci procesowej (u nas - temperatury),
do zadanego poziomu.

PARAMETRYZACJA REGULATORA PID
W STEROWNIKU SG2

Na ilustracji 2 (po prawej) przedstawiony zostat
ekran konfiguracyjny regulatora PID. W5rod koniecz-
nych do okreslenia parametréw znajduja sie:

SV — (ang. Set Point Variable), czyli wartos¢ zadana
procesu. Regulator wymusza na procesie daze-
nie do jej osiagniecia,

PV - (ang. Process Variable), czyli aktualna wartos¢
pomiarowa zmiennej procesowej,

T - czas probkowania, bedgcy jednoczesnie inter-
watem czasowym obliczania kolejnych wartosci
sterujacych regulatora,

K — wzmocnienie regulatora,

T,— stata catkowania, okreslajgca dynamike cztonu
catkujacego,

T,- - stata rézniczkowania, wyznaczajgca dynami-
ke cztonu rézniczkujacego.

Zakres wyjscia regulatora zmienia sie w prze-
dziale <-32768 : 327675, co stanowi wspomniane
wyzej 0+100%. Ze wzgledu na stosunkowo duzy
przedziat CV, parametry regulatora okreslane s3
w nastepujacy sposdb:

T (1-32767-0.01 sek.)
K ,(1-32767)
T.(1-32767-0.1 sek.)
T,(1-32767-0.01 sek.)

Istnieje wiele metod wyznaczania parametréw
odpowiednich dla konkretnego obiektu regulacji,
jednak w przypadku kazdej z nich nalezy pamietac
o podstawowym zakresie zmiennosci wyjscia regula-
tora, zeby okresli¢ je w spos6b poprawny. Istotny jest
takze odpowiedni wybér zrodta wartosci zadanej SP
oraz wartosci procesowej PV (w analizowanym ukta-
dzie wartos¢ zadana jest stata i wynosi 30°C, nato-
miast wartoS¢ procesowa pochodzi z przetwornika
(wejscia) analogowego A01). W zaleznosci od rodza-
ju przetwornika pomiarowego oraz jego zakresu, ko-
nieczne moze by¢ przeliczenie sygnatu na okreslong
wartos¢ pomiarowg zmiennej procesowej. Pomocne
moga okazac sie dodatkowe instrukcje sterownika
SG2 takie jak dodawanie, odejmowanie (instrukcja
AS) oraz dzielenie i mnozenie (instrukcja MD). W ta-
kim przypadku, Zrédtem wartosci procesowej bedzie
jeden z rejestrow przechowujacych wyniki powyz-
szych dziatan.

Bazujac na schemacie z ilustracji 1, stworzony
zostat testowy uktad regulacji. Obiekt regulacji skta-
dat sie ze zrddta ciepta (zaréwka) i rezystancyjnego
czujnika temperatury PT100. Regulator PID wraz
z modulatorem PWM, stworzony zostat w sterow-
niku SG2. Ponizej przedstawione zostaty przebiegi
czasowe wartosci procesowej w odpowiedzi na skok
wartosci zadanej z poziomu SP,= 30°C na SP,= 50°C,
dla dwdch réznych zestawdw nastaw PID.

Jak mozna wywnioskowac z ilustracji 3, wydtuze-
nie czasu catkowania a takze minimalne zwieksze-
nie czasu rézniczkowania, wptywa stabilizujgco na
uktad. Poprawiaja sie wskazniki jakosci regulacji do-
tyczace zaréwno czasu regulacji jak i minimalizacji
przeregulowan. Z pewnoscig mozliwe bytoby jeszcze
bardziej optymalne wyznaczenie nastaw regulatora,
jednakze nalezy zastanowi¢ sie nad celowoscia ta-
kiego dziatania. Wskazniki jakosci tworzone sg in-
dywidualnie dla kazdego procesu, dlatego tez jesli
dane parametry PID spetniajg konkretne zatozenia,
nie ma koniecznosci dalszych modyfikacji.

Na koniec nalezy pamieta¢ o tym, ze w przy-
padku rzeczywistych obiektéw regulacji, nastawy
poprawnie okreslone dla jednego punktu pracy, nie-
koniecznie musza byé odpowiednie dla innego. Jest
to zwigzane z bardzo czesto wystepujaca, nieliniowg
charakterystyka statyczna obiektow.

kwiecien, 2/2013
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