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Komunikacja z wykorzystaniem interfejsu ETHERNET

Drodzy Czytelnicy!

Dla wielu z nas lato to zarébwno okres urlopowy
jak i czas przestojow zaktadéw i zwigzanych z nimi
pracami modernizacyjnymi. Mamy nadzieje, ze po-
miedzy wypoczywaniem, a remontami znajdziecie
Panstwo odrobine wolnego czasu na lekture trzecie-
go w tym roku numeru ,,Pod kontrolg”.

Rozruch silnikéw duzej mocy to zaréwno zagad-
nienie, ktorym od wielu lat szczegbtowo przyglada
sie nauka, jak i zadanie, przed ktérym stoi tysigce
zaktadéw na catym Swiecie. Ekonomiczna koniecz-
nos¢ poprawy efektywnosci prowadzonych proce-
sow wymusza poszukiwanie coraz bardziej dosko-
natych metod rozruchu silnikéw Sredniego napiecia.
Czy to ze wzgledu na optymalizacje kosztéw, czy
z uwagi na wiele negatywnych efektéw rozruchu
silnika, wazne jest aby proces rozruchu przebiegat
w najbardziej pozadany sposéb. Dotychczas stoso-
wane metody majg zaréwno wiele zalet, jak i wad.
Naprzeciw im wychodzi metoda z wykorzystaniem
rozruchu czestotliwosciowego. Charakterystyka tej
metody w oparciu o startery czestotliwosciowe MFS
to ,Jemat Wydania” najnowszego numeru.

Kto z nas nie lubi ztocistego trunku piwem od
lat zwanym? Cho¢ moze wsréd Czytelnikow znalez-
libySmy i takich, dla ktérych chmielowy napitek jest
nie do przetkniecia, to jednak z petng odpowiedzial-
noscig mozemy przypuszczaé, ze mitosnikéw jasne-
go petnego jest wsréd nas zdecydowanie wiecej. Czy

sierpien, 3/2013

str. 3

str. 4

str. 5

str. 8

str. 11

str. 14

jednak ktos z nas zastanawiat sie nad procesem jego
warzenia na przemystowg skale? Czy wiemy jak nie-
bezpieczny moze by¢ to proces? Czy zdajemy sobie
sprawe jakie toksyczne i wybuchowe gazy towarzysza
produkcji tego pitego na catym Swiecie napoju? Zapra-
szamy do lektury ,,Dobrej praktyki”, ktdra relacjonuje
proces wdrozenia systeméw detekcji gazéw w zakta-
dach jednego z najwiekszych polskich browaréw.

Bardzo doktadny pomiar przeptywu to nie lada
wyzwanie dla aparatury pomiarowej. Rynek oferu-
je rézne metody i urzadzenia, ktérych doktadnosci
wskazan dalece r6znig sie od siebie. Do najdoktad-
niejszych przeptywomierzy nalezg jednak przeptywo-
mierze masowe Coriolisa. Wyktad na temat zasady
ich dziatania, budowy oraz zalet i wad stosowania
to tematyka ,,Akademii Automatyki”.

Ethernet to powszechny protokét czesto wyko-
rzystywany do sterowania procesami, regulacji czy
pomiaréw. Jego poprawne skonfigurowanie ze ste-
rownikiem PLC odgrywa zatem kluczowa role w po-
siadanych systemach. O tym jak ,powigzac” ste-
rownik PLC z protokotem Ethernet dowiemy sie ze
Szkolenia PLC cz.7.

Zapraszam do lektury
Jerzy Janota
Dyrektor ds. technicznych



INTROL wsrod najwiekszych firm w Polsce

Z przyjemnoscig informujemy, ze Grupa Kapitatowa INTROL SA
znalazta sie w rankingu 500 najwiekszych firm w Polsce.

; i p—
Intrsd e Entrati
e AT
~@ e — ]
0 .':;'l:n_-_:;?'r.[' I e ‘-;;-l;‘;
T =
..E.. r ;Eﬂ F Pores

aktualnosci

W rankingu przygotowanym przez tygodnik ,Polityka” GK
INTROL SA zajmuje 495 miejsce. Pozycja na liscie 500 najwiek-
szych pod wzgledem przychodéw ze sprzedazy firm w Polsce
to efekt konsekwentnego budowania grupy firm inzynierskich
Swiadczacych ustugi na najwyzszym poziomie. To wieloletnie
doswiadczenie w realizacji inwestycji w polskim i europejskim
przemysle przyniosto Grupie INTROL zaufanie przedsiebiorstw
z réznych gatezi gospodarki. Dzieki kompetencjom naszej ka-
dry, wspdtpracy ze swiatowymi liderami w swoich branzach oraz
niezmiennemu kierowaniu sie zasada partnerstwa w biznesie,
GK INTROL SA realizuje coraz bardziej ztozone inwestycje, cze-
sto wystepujgc w roli generalnego wykonawcy.

Za zaufanie jakim obdarzacie Pahstwo wszystkie spotki z Grupy,
w imieniu zarzadéw i pracownikéw INTROL S.A. i INTROL Sp. z o.o.
oraz pozostatych 12 spétek GK INTROL SA serdecznie dziekuje-
my.

-

100 000 zainstalowanych sond poziomu
materiatow sypkich

Nasz wieloletni partner, firma VEGA Grieshaber KG, poinfor-
mowata, ze w lutym 2013 roku zainstalowany zostat stutysieczny
radar do pomiaru poziomu materiatéw sypkich. Ten stutysieczny
radar to VEGAPULS SR 68, ktory zostat zainstalowany w Szwajca-
rii, na 25 metrowym silosie z cementem.

Ten kamien milowy w produkcji stanowi kontynuacje historii
sukcesu radarowych czujnikéw poziomu w dziedzinie automatyzacji
proceséw technologicznych. Dzi$ sq to uniwersalne przetworniki po-
ziomu stosowane przy ptynach i materiatach sypkich — skomento-
wat Gilinter Kech, dyrektor generalny VEGA Grieshaber KG. Tech-
nologia radarowa jest na drodze do sukcesu i dopilnujemy, by na
niej pozostata, jeszcze bardziej upraszczajqgc w przysztosci pomiar
poziomu sypkich ciat statych za pomocg technologii radarowej — do-
dat Giinter Kech.

Urzadzenia marki Vega, w tym sondy VEGAPULS, s3g w naszej
ofercie niemal od poczatku dziatalnosci i pracuja obecnie w set-
kach zaktadéw w catej Polsce.
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Modbus w sondach radarowych poziomu

Firma VEGA wprowadzita nowy standard komunikacyj-
ny w swoich urzadzeniach. Nowa komunikacja wprowadzo-
na zostata do urzadzeh wyposazonych w elektronike z rodziny
plisc® plus. W protokét Modbus RTU lub Modbus ASCIl moga by¢
zatem wyposazone sondy radarowe VEGAPULS oraz sondy mi-

krofalowe z falowo-

dem VEGAFLEX serii

80. Wprowadzenie
| | standardu  Modbus
rozszerza mozliwosci
zastosowania mierni-
kéw poziomu VEGA
poszerzajagc tym sa-
mym grono uzytkow-
nikéw  koncowych,
stosujacych protoko-
ty Modbus w swoich
uktadach.
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Wspétpraca z Elis -

®

Wychodzac naprzeciw
potrzebom polskich zakta-
déw, w marcu 2013 roku
nawigzaliSmy  wspotpra-
ce z firmg ELIS PLZEN a. s.,
czeskim producentem przepty-
womierzy elektromagnety- } =%
cznych. f

Ta wywodzaca sie z Pil-
zna, zatozona w 1990 roku
firma skupia sie gtéwnie na
produkcji przeptywomierzy
elektromagnetycznych oraz
ultradzwiekowych  wodo-
mierzy. Od marca 2013 roku
Introl jest dystrybutorem
urzadzen firmy ELIS na tere-
nie Polski.
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Nowosci

Pirometr SPOT R 100 nowej generacji LANDSYSTEM 5 dla procesow obrobki stali

Nowa generacja pirometrow LANDSYSTEM 5 firmy LAND
Instruments International zaprojektowana zostata dla wymaga-
jacych uzytkownikéw potrzebujacych wysokiej doktadnosci, po-
wtarzalnosci i pewnosci pomiaru. Jednym z urzadzeh wchodzacych
w sktad nowej serii jest pirometr SPOT R 100 taczacy w sobie funk-
cjonalnos¢ pirometru jedno- i dwubarwowego. W zaleznosci od
aplikacji i wymagan uzytkownika, z poziomu menu dostepny jest
wybdr sposréd pieciu trybow dziatania (Ratio, Mono 1, Mono 2,
Multi, Duo).

SPOT R 100 obstuguje port komunikacyjny Ethernet Modbus
TCP, posiada takze standardowe wyjscie analogowe i wyjscia alar-
méw przekaznikowych bezposrednio w urzadzeniu (bez potrzeby
stosowania dodatkowych procesoréw do obrébki sygnatu).

Pirometr SPOT R 100 pracuje w zakresie temperatury od +400
do +1800°C przy doktadnosci 0,25% lub 0,5% w trybie Ratio. Posiada
szereg akcesoriow montazowych, a optyka o wysokiej rozdzielczosci
pozwala na pomiar matych elementéw
réwniez z duzej odlegtosci.

W pirometrze zastosowano opatentowany uktad celowania zie-
lonym wskaznikiem LED do precyzyjnego ustawiania na obiekt po-
miarowy réwniez w przypadku jarzacych sie metali. Dodatkowo, pi-
rometr posiada wbudowang kamere wizyjng, ktéra pozwala oceni¢
lokalnie lub zdalnie miejsce pomiaru bez obaw uszkodzenia wzroku.
W uktadzie optycznym zastosowana zostata funkcjonalna i wygodna
w uzyciu zmechanizowana ogniskowa z regulacja z poziomu menu
lub software’u, dzieki ktorej w kazdej chwili mozna komfortowo do-
stosowac pole pomiarowe.

Bardzo przydatna jest mozliwos¢ zaréwno lokalnego odczytu
wartosci mierzonej pirometru i ustawien wszystkich parametréw (za
pomoca menu/wysSwietlacza), jak i zdalnie, za pomocg standardo-
wej przegladarki internetowej z dowolnego miejsca zaktadu.

Warto zaznaczy¢, ze dzieki szerokiej funkcjonalnosci, kompakto-
wej budowie i kompatybilnosci, SPOT R 100 sprawdza sie w potacze-
niu z duzymi systemami PLC lub DCS. Natomiast w przypadku mniej-

szych aplikacji, gdzie nie wystepuje zaktadowy system wizualizacji
i archiwizacji, pomocne jest opcjonalne oprogramowanie SPOT VIE-
WER. Umozliwia ono petng kontrole i ciggta rejestracje mierzonych
parametréw do 254 urzadzen z catego zaktadu.

Pirometr SPOT R 100 z serii LANDSYSTEM 5 kierowany jest
gtéwnie do wytworcow elementdw precyzyjnych takich jak topatki
turbin, waty napedowe, tozyska, precyzyjne taczniki i ztacza, prze-
ktadnie zebate, komponenty silnikéw i wiele innych podzespotéw
z branzy motoryzacyjnej oraz przemystu lotniczego i maszynowe-
go.

pirometry@introl.pl

Pneumatyczne zrodto cisSnienia
do 207 bar z precyzyjna regulacja

Przy uzywaniu pompki hydraulicznej czesto wystepuja prob-
lemy z uzyskaniem stabilnego cisnienia. Dodatkowe komplikacje
pojawiaja sie w sytuacjach gdy musimy wykonywac prace przy niz-
szych temperaturach (gdy olej gestnieje, a woda zamarza). Odpo-
wiedzig na tego typu problemy jest przenosny zadajnik NPAK. Jako
medium uzywa on bowiem azotu z wewnetrznej butli o pojemno-
ci 2 litry. Mobilnos¢ urzadzenia oraz pojemnos¢ zbiornika azotu
wystarczajaca na wiele wzorcowan sprawiaja, ze zadajnik cinienia
NPAK sprawdza sie we wszystkich aplikacjach, w ktérych istnie-
je potrzeba wzorcowanh urzadzen przy wysokim cisnieniu, a gdzie
uzycie pompki hydraulicznej nie
jest mozliwe.

NPAK pozwala na pre-

cyzyjna regulacje cisnienia
w zakresie od 2mbar do
207 bar (takze podci$nienia
w zakresie 0+ -340 mbar).
Zadajnik produkowany jest
w USA, posiada dopuszcze-
nie do stosowania w Unii Eu-
ropejskiej i zaprojektowany
zostat tak, by spetniat wyma-
gania normy PED (Pressure
Equipment Directive) oraz
TPED (Transportable Pressure
Equipment). Zadajnik dostar-
czany jest z wbudowanym
zbiornikiem na azot oraz re-
dukcjami i wezami cisnienia.

kalibratory@introl.pl
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Business Bridge - petna integracja wzorco-
wania z systemem nadrzednym

Posiadanie wiarygodnych, zintegrowanych systeméw IT jest
obecnie kluczem do efektywnosci i rentownosci dla wielu producen-
toéw. Z uwagi na to, zaktady posiadaja system sprawnie zarzadzajacy
urzadzeniami typu CMS (np. SAP czy Maximo). Zapewnienie spraw-
nego prowadzenia proceséw technologicznych wymaga jednak cze-
sto takze zarzadzania urzadzeniami podlegajacymi wzorcowaniu
i przechowywania wynikéw wzorcowan. W takim wypadku optymal-
nym oprogramowaniem jest Beamex CMX umozliwiajace przecho-
wywanie wynikéw wzorcowan wszystkich urzadzeh im podlegaja-
cych. Business Bridge jest rozwigzaniem pozwalajacym na ,spiecie”
dowolnego nadrzednego systemu CMS z systemem zarzadzania ka-
libracjg CMX w jedna catos¢. Przed wprowadzeniem Business Bridge
mozliwe byto zintegrowanie CMX tylko z systemami SAP i Maximo,
teraz jest to mozliwe z dowolnym systemem CMS pozwalajgcym
na wymiane informacji za pomoca plikdw XML. Dzieki zintegrowa-
niu obu systeméw uzytkownik zyskuje mozliwos¢ przesytania przez
system nadrzedny do CMX informacji o urzadzeniach lub zleceh
wzorcowania. Zwrotnie, CMX umozliwia
przestanie informacji o wykonaniu zle-
cenia, poprawnosci wynikéw wzorcowa-
nia oraz osobie za nie odpowiedzialne;j.

kalibratory@introl.pl




Startery czestotliwoSciowe
innowacja w rozruchu silnikow Sredniego napiecia

W jaki sposéb mozemy dokonac rozruchu silnika elektrycznego? Metodq bezposrednia, poprzez softstart, a moze
przy pomocy przemiennika czestotliwosci? Ktéra z metod jest najlepsza? Niewgtpliwie kazda z nich posiada swoje
wady i zalety. To jednak zastosowanie startera czestotliwosciowego MFS jest prawdziwie innowacyjnym rozwigza-
niem w dziedzinie napedowej, tgczqcym wybrane zalety réznych metod rozruchu.

W wielu zaktadach przemystowych i produkcyj-
nych mozemy spotkac sie z silnikami asynchronicz-
nymi zasilanymi np. z sieci Sredniego napiecia. Silni-
ki asynchroniczne to maszyny pradu przemiennego
stanowigce najliczniejsza grupe odbiornikéw energii.
Odbiornikami duzych mocy w wiekszosci przypad-
kow sa pompy (np. wody zasilajacej i chtodzacej,
obiegowe, sieciowe), wentylatory (spalin, powietrza,
wyciggowe), przenosniki taSmowe, mtyny i miksery
itp. Najwazniejszym zagadnieniem dotyczacym eks-
ploatacji takich maszyn jest ich rozruch. Problem ten
ma szczeg6lnie istotne znaczenie dla silnikow duzych
mocy (rzedu kilkuset kilowatow i wiecej).

DUZA MOC, DUZE PROBLEMY

Rozruch silnikow duzej mocy wywotuje wiele
negatywnych skutkéw. Pobor pradu o bardzo duzej
wartosci jest wynikiem bezposredniego rozruchu
silnika z sieci zasilajgcej. Innym skutkiem takiego
rozruchu sa: spadek napiecia, przeciazenie linii zasi-
lajacej oraz oddziatywanie na sie¢ zasilajaca powo-
dujace znaczne odksztatcenia napiecia.

Dodatkowo, utrzymujacy sie w poczatkowe;j fa-
zie rozruchu silnika, silnie oscylujacy przebieg mo-
mentu, stanowi duze naprezenia mechaniczne dla
uktadu zawieszenia wirnika. Wptywa to takze ne-
gatywnie na napedzane urzadzenia, co ostatecznie
moze doprowadzi¢ do ich réznego rodzaju uszko-
dzen. Przyktadowo, zbyt dtugi czas trwania rozruchu
przy wysokim pradzie rozruchowym (6-8 In) moze
doprowadzi¢ do przegrzania uzwojen silnika, a na-
wet uszkodzeh w sieci zasilajacej.

DOSTEPNE SPOSOBY ROZRUCHU

Istnieje wiele metod rozruchu silnika Sredniego
napiecia. Wcigz, cho¢ coraz rzadziej stosowanymi
metodami jest wykorzystanie rozrusznikbéw oporo-
wych czy cieczowych, rozruch przy obnizonym na-
pieciu lub za pomoca autotransformatora lub roz-
rusznikéw wiropradowych.

Obecnie, najprostsza i najczesciej stosowang me-
toda w polskim przemysle jest metoda bezposredniego
rozruchu. Niewatpliwg jej zaletg jest wysoki moment
rozruchowy oraz prostota uktadu (brak dodatkowych
urzadzen wspomagajacych). Metoda bezposrednia
wiaze sie jednak z szeregiem mozliwych do wystapie-
nia, negatywnych skutkdw takich jak np. udary prado-
we i inne wymienione juz na wstepie.

Kolejnag metoda jest rozruch przy pomocy soft-
startu. Jest on realizowany przez bezstopniowy
wzrost napiecia, ktérego wartos¢ jest kontrolowana
przez sterownik, do wartosci napiecia znamionowe-
go. Niewatpliwg zaletg tej metody jest minimalizacja
naprezen mechanicznych urzgdzeh oraz ogranicze-
nie pradu rozruchowego, ktéry oscyluje w granicach
2-4 In. Zmiana wartosci napiecia na zaciskach silnika

odbywa sie poprzez regulacje fazowa napiecia sieci
przy statej czestotliwosci, w przeciwienhstwie do cze-
stotliwosciowego rozruchu i wybiegu stosowanego
w przypadku przemiennikéw czestotliwosci. Po za-
konczonym rozruchu tyrystory zostajg w petni wy-
sterowane. Dla ograniczenia strat mocy sugerowane
jest zastosowanie bypassu obejSciowego softstartu,
w celu przetaczenia zasilania bezposrednio na sie¢
zasilajaca. Gtowna wada tego typu urzadzen jest re-
latywnie niski moment silnika, ktory zalezy od kwa-
dratu napiecia. Stad ich zastosowanie bywa bardzo
problematyczne szczegdlnie w przypadku duzych
obciagzen.

Najlepsza metodg z punktu widzenia silnika
i sieci zasilajgcej jest rozruch przy pomocy prze-
miennika czestotliwosci. Przy odpowiednio wysokim
momencie rozruchowym, prad rozruchowy moze
pozosta¢ na poziomie pragdu nominalnego silnika.
Metoda ta sprawdza sie szczegoblnie w przypadku
bardzo duzych obcigzen. Wadga takiego rozwigzania
jest zastosowanie dodatkowego urzadzenia o bar-
dzo duzych gabarytach i, co najwazniejsze z punktu
widzenia ekonomii, o wysokich kosztach.

Majac na uwadze wszystkie zalety i wady do-
stepnych metod, koncern Severn wyszedt naprzeciw
oczekiwaniom Uzytkownikédw proponujac rozwigza-
nie na bazie rozruchu czestotliwosciowego w nie-
spotykanie przystepnej cenie...

OPTYMALNE ROZWIAZANIE

Proponowanym rozwigzaniem jest zastosowa-
nie uktadu rozruchowego na bazie startera czesto-
tliwosciowego MFS firmy Severn Drives&Energy.
Kontrolowany proces rozruchu silnika zapropono-
wano w oparciu o rozruch czestotliwosciowy, ktory
do tej pory byt mozliwy do wykonania tylko poprzez
przemiennik czestotliwosci. Tego typu rozruch prze-
biega o wiele korzystniej z punktu widzenia sieci
zasilajacej. Prad fazowy stojana przez caty proces
rozruchu utrzymywany jest na kontrolowanym po-
ziomie, niekiedy nie przekraczajgc poziomu pradu
znamionowego. Rozruch czestotliwosciowy umozli-
wia skrécenie czasu potrzebnego na rozruch silnika,
a pozytywnym skutkiem takiego rozruchu jest réw-
niez polepszenie przebiegu rozruchowego momen-
tu elektromagnetycznego silnika.

MFS, CZYLI MULTI FREQUENCY STARTER

Starter czestotliwosciowy MFS (z ang. Multi
Frequency Starter) jest wyjatkowym w skali Swiato-
wej urzadzeniem do tagodnego rozruchu silnikéw
asynchronicznych i synchronicznych Sredniego na-
piecia. Rozwigzuje on najwieksza wade standar-
dowych uktadéw rozruchowych (np. softstart), tj.
maty moment rozruchowy, dochodzacy najczesciej
do 30-40 % momentu znamionowego. MFS dzie-
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ki opatentowanej metodzie, wykorzystuje
stopniowa zmiane czestotliwosci i bezstop-
niowa regulacje napiecia poprzez odpo-
wiednie wysterowanie zabudowanych tyry-
storéw. Budowa startera oparta jest o tzw.
stosy/moduty mocy, w ktérych znajduja sie
przeciwstawnie utozone pary tyrystoréw.
W przypadku napiecia 6000 V starter posia-
da 4 pary po 2 tyrystory na kazdga faze, przez
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CO  sumarycznie
otrzymujemy 24
tyrystory na dane
urzadzenie.

Do  wystero-
wania tyrystorow
zastosowano me-
tode tzw. ,cycle-
skip”, dzieki czemu
na wyjsciu startera
mozemy otrzymac
dwu lub tréjstop-
niowg regulacje
czestotliwosci.
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Dzieki tej metodzie zachowu-
jemy staty stosunek napiecia do
czestotliwosci. Zastosowanie jej
powoduje wiec zachowanie sta-
tego strumienia magnetycznego
w silniku, a przez to osiggniecie
maksymalnego momentu silnika.

Ta stosunkowo nowo wdro-
zona technologia, staje sie naj-
bardziej ekonomiczng dostepna
technologia rozruchu silnika
Sredniego napiecia. MFS posiada
uktad stopniowej czestotliwosci
12,5 Hz — 25 Hz - 50 Hz, gdzie po-
przez odpowiednie utrzymywanie
stosunku napiecia do czestotli-
wosci, ograniczany jest prad roz-
ruchowy z zachowaniem do 90%
momentu maksymalnego silnika.

W celu uniknigcia naprezef me-
chanicznych zwigzanych z nagtym
zatrzymaniem (np. przenosniki ta-
Smowe) lub efektu uderzenia wod-
nego (w aplikacjach pompowych),
startery MFS posiadajg réwniez
funkcje tagodnego zatrzymania.
Analogicznie do rozruchu ze zmien-
na czestotliwoscia i napieciem, po-
siadajg stopniowanie czestotliwosci
50 Hz — 25 Hz - 12,5 Hz w przypad-
ku startera trojstopniowego lub
50 Hz - 25 Hz w przypadku startera
dwustopniowego.

ROZWIAZANIE SZYTE
NA MIARE

Seria MFS zbudowana jest
w systemie modutowym, pozwa-
lajacym na prosta wymiane po-
szczegblnych modutoéw (kaset)
urzadzenia. Opcjonalnie  MFS
moze posiadac stycznik obejscio-
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wy lub uktad rozruchu maksymalnie do 4 silnikéw
(w trybie rownolegtym lub sekwencyjnym).

Panel rozrusznika umozliwia wprowadzenie cha-
rakterystyki rozruchowej tj. charakterystyki narastania
napiecia, ograniczenia pradu rozruchowego do statej
wartosci, tagodnego i nagtego zatrzymania oraz innych
metod kontroli startu/stopu.

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. Standardowe wykonania starteréw MFS
obejmuje zakres mocy od 160kW do 50MW.

W celu zdalnego sterowania i kontroli urzadze-
nia, starter wyposazony jest standardowo w inter-
fejs komunikacyjny Modbus, Profibus lub RS-485
oraz w modut zabezpieczen silnika.

Wsréd dostepnych modeli serii MFS mozemy wy-
réznic:

e MFS 1000: starter do rozruchu pojedynczego sil-
nika

e MFS 1100: uktad niezaleznego rozruchu do 4 sil-
nikéw, zasilanie na wspélng szyne zasilajaca dla
maksymalnie czterech starteréw

e MFS 1200: do sekwencyjnego rozruchu kilku silni-
kéw przy pomocy pojedynczego startera

e MFS 2000: starter duzej mocy od 5,5 MW do 50 MW
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PRZYKtADOWE ZASTOSOWANIE

Startery MFS majg zastosowanie praktycznie
w kazdej gatezi przemystu, w rozruchach silnikéw
bez obcigzenia lub z obcigzeniem, o lekkim i ciezkim
rozruchu (pompy, wentylatory, sprezarki, mtyny, mik-
sery, przeno$niki taSmowe itp.).

Przyktadowa wykonang realizacja na bazie star-
terbw MFS byto dostarczenie oSmiu urzadzeh na
potrzeby czterech statkow kontenerowcéw (statek
Hamburg, Berlin, Hong Kong oraz Shanghai) o po-
jemnosci 8000 TEU (z ang. twenty-feet equivalent
unit — jednostka pojemnosci uzywana najczesciej
w odniesieniu do statkéw i portéw, réwnowazna
objetosci kontenera o wymiarach 6,1x2,44x2,59 m)
dla niemieckiej firmy Hapag-Lloyd. Startery stuza
do tagodnego rozruchu pomp lubrykacyjnych sil-
nikow Diesla o mocach 750 kW/6,6 kV. Zadaniem
startera jest ograniczenie pradu rozruchowego oraz
jak najmniejszy wptyw na sie¢ zasilajaca. Aplikacja
jest o tyle szczegodlna, ze dostepnos¢ zapasu mocy
na statku jest bardzo ograniczona. Rozruch silnikéw
trwa 5,6 sekundy przy pradzie rownym 2,5 krotnosci
pradu znamionowego. Startery zostaty certyfikowa-
ne wg wymagah Germanischer Lloyd 2003, dzieki
czemu mogty zostaé zaaplikowane do pracy na stat-
kach.

ZOBACZ MFS NA WEASNE OCzY

Startery czestotliwosci MFS to aktualnie jedyna
dostepna na rynku, alternatywna do przemien-
nikéw czestotliwosci, metoda rozruchu silnikow
sredniego napiecia. Co istotne, dzieki potaczeniu
zalet kilku roznych metod rozruchu, seria MFS sta-
nowi optymalne rozwiazanie, ktére znajduje zasto-
sowanie w kazdej gatezi przemystu.

Wszystkich zainteresowanych starterami MFS zapra-
szamy na targi ENERGETAB 2013 w Bielsku-Biatej
(17-19 wrzesnia 2013).

Nasi specjalisci postarajg sie odpowiedzie¢ na
wszystkie Pafistwa pytania.

Artur Pierscionek

Absolwent Wydziatu Elektryczne-
go Politechniki Slgskiej w Gliwi-
cach. W Introlu pracuje na stano-
wisku kierownika projektu.

Tel: 32 789 00 36
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Startery MFS 1100
i MFS 1200

<44

Przyktadowe

wymiary startera
dwustopniowego

MFS o mocy 3MW/6 kV
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Niebezpieczne piwo,
czyli systemy detekcji gazow w browarze

Nic nie gasi pragnienia tak jak zimne jasne petne lub, jesli ktos woli, ciemne mocne. Kto z nas jednak zastawia sie
jak przebiega proces warzenia piwa i tym samym z jakimi niebezpieczenistwami piwowar ma do czynienia na co
dzien? Czy wiemy jakie niebezpieczne substancje wykorzystywane sq przy masowej produkcji naszego ulubione-
go ztocistego napoju? Czy zdajemy sobie sprawe jak ztozony musi by¢ system detekcji gazéw aby byt skuteczny?
Przyjrzyjmy sie zatem jak systemy detekcji zapewniajq bezpieczeristwo podczas catego procesu warzenia piwa.

PIWO CHtODZIMY AMONIAKIEM poczyna sie przygotowaniem brzeczki, kolejno na-
stepuje jej warzenie, fermentacja przy udziale droz-
Piwo warzone jest na Swiecie od ponad 6 tysie- dzy, lezakowanie i finalnie rozlew piwa do butelek,

cy lat. Na przestrzeni wiekéw i w réznych regionach puszek i kegow.
Swiata mnogos¢ jego gatunkéw jest tak liczna, ze Podczas fermentacji wytwarzany jest dwutlenek
nie sposéb jest je jakkolwiek sklasyfikowaé. Proces wegla nadajacy piwu bardzo dobrze znane wszystkim
technologiczny produkcji zmieniat sie na przestrzeni babelki (podobno odpowiedzialne za szum w gtowie)

lat, a w zaleznosci od gatunku produkowanego piwa oraz piane (koniecznie na dwa palce). Zaréwno w pro-
niektére jego etapy trwaja dtuzej, inne sg zupetnie cesie fermentacji, jak i lezakowania niezbedne jest za-
pomijane. Generalnie jednak proces produkgcji roz- chowanie statej, niskiej temperatury produktu. War-
tosci temperatur zalezg takze od gatunkéw piwa jakie
sg warzone i maja kluczowy wptyw na jego kolor, za-
wartosé alkoholu, a przede wszystkim smak. Wtasnie
z uwagi na ten ostatni parametr, szczegblng uwage
poswieca sie w browarze instalacji chtodniczej, w kto-
rej czynnikiem chtodzacym jest amoniak.

Nalezacy do Kompani Piwowarskiej Browar
w Tychach sasiaduje bezpoérednio ze Slaska Giet-
da Kwiatowa. Z uwagi na niebezpieczefstwo zagro-
Zenia zwigzanego z mozliwoscig przedostania sie
chmury amoniaku na teren Slaskiej Gietdy Kwiato-
wej, Inspektorat Ochrony Srodowiska zalecit zasto-
sowanie systemu majacego na celu zapobiec takie-
mu zajsciu.

Powstaty projekt techniczny zaktadat realizacje
trzech odrebnych systeméw majacych na celu:
¢ wykrycie wycieku amoniaku
e stworzenie kurtyny wodnej pochtaniajagcej amo-

niak
¢ odprowadzenie wody amoniakalnej do zaktado-
wej oczyszczalni Sciekdw.

Integracja w/w systeméw zostata zrealizowana
poprzez sterownik PLC bedacy nadrzednym elemen-
tem systemu detekcji. Nasi inzynierowie opracowali
algorytm sterujacy pracg zraszaczami oraz systema-
mi klap kanalizacyjnych.

SYSTEM DETEKCJI AMONIAKU W REJONIE
TANKOW GK3, GK4 ORAZ SKRAPLACZY

>
Detektor NH, z syste-
mem zraszajgcym

] inirol

Detektor NH,
w rejonie skraplania

Kazdy z 3 obiektéw wyznaczonych do objecia
detekcja zostat podzielony na strefy w celu zapew-
nienia najdoktadniejszej lokalizacji miejsca wycieku
oraz neutralizacji toksycznej chmury amoniaku.

W celu zapewnienia szybkiego i precyzyjnego
wykrycia wycieku amoniaku z instalacji chtodniczej,
zastosowano detektory mierzace stezenie NH, w za-
kresie 1000 ppm. Wykrycie nizszych stezen (war-
tosci okreslanych w Rozporzadzeniu przez Ministra
Gospodarki jako NDS - Najwyzsze Dopuszczalne
Stezenie) na zewnatrz budynkéw jest bardzo trudne
do zrealizowania, poniewaz amoniak jako gaz lzej-
szy od powietrza bardzo szybko zaczyna sie unosic.
Dlatego tez detektory zostaty zamontowane bezpo-

8 POdKOﬂl{Ola sierpien, 3/2013



srednio nad miejscami potencjalnych wyciekéw — tj.
w rejonie zawordw instalacji chtodniczej. Detektory
zostaty dodatkowo umieszczone w specjalnych osto-
nach pogodowych chronigcych je przed warunkami
atmosferycznymi i woda rozpylang z instalacji zra-
szaczy podczas wykrycia wycieku. Z uwagi na rozle-
gtos¢ instalacji punkty pomiarowo-zraszajace zosta-
ty wybrane w najbardziej newralgicznych
miejscach ze szczegélnym uwzglednie-
niem strony zewnetrznej Browaru grani-
czacego ze Slaska Gietda Kwiatowa.

SYGNALIZACJA | WIZUALIZACJA

Kluczowym elementem systemu de-
tekcji i monitoringu gazéw jest dotykowy
panel operatorski stanowiacy interfejs
komunikacyjny pomiedzy wszystkimi pa-
rametrami systemu a Operatorem. Jego
zastosowanie umozliwia graficzng pre-
zentacje punktéw pomiarowych na do-
starczonych przez Inwestora rzutach
budowlanych obiektu. Takie rozwigzanie
pozwala w sposéb szybki i jednoznaczny
okresli¢ zrodto potencjalnego niebezpie-
czefstwa oraz niezwtocznie podjaé dzia-
tania majace na celu usuniecie awarii po-
wodujacej wyciek amoniaku.

Cyfrowy system detekcji oparty na
sterowniku PLC pozwolit na zastosowanie
lokalnych central komunikacyjno-steru-
jacych odpowiedzialnych za prace miej-
scowej sygnalizacji optyczno-akustyczne;j.
Centrale miaty takze za zadanie wysytanie
informacji do podsysteméw wspétzalez-
nych tj. systemu zraszaczy oraz systemu
sterowania zasuwami kanalizacyjnymi.

Powstaty w Browarze w Tychach sy-
stem integrujacy prace trzech niezalez-
nych systeméw jest jedynym takim sy-
stem w Polsce. Nadmieni¢ nalezy takze,
ze podobne, zrealizowane przez nas sy-
stemy detekcji pracuja takze w browarze
w Zywcu oraz Elblagu, jednak tam nie wspétpracuja
one z instalacja zraszaczy.

WYMIANA SYSTEMU DETEKCJI
W HALI FERMENTACJI

Pomimao, iz realizacja projektu w Tychach nie od-
byta sie bez probleméw (podczas prac montazowych
temperatura powietrza siegata nawet -20°C), Inwe-
stor bedac zadowolony zaréwno z funkcjonalnosci
systemu jak i realizacji projektu jako catosci, powie-

rzyt naszej firmie takze wymiane systemu
detekcji amoniaku oraz dwutlenku wegla
na hali fermentacji ZKT4.

Realizacja systemu detekcji w hali fer-
mentacji znacznie réznita sie od poprzed-
niego systemu wykonanego na terenie
Browaréw Tyskich. Przede wszystkim
niezbedne okazato sie zainstalowanie od-
rebnej centrali systemu detekcji, ponie-
waz ten etap produkcji podlega innemu
wydziatowi technologicznemu. Detekcja
amoniaku wewnatrz hali, w ktérej moga
przebywaé pracownicy wymaga takze
innych zakreséw pomiarowych. Zastoso-
wano progi detekcji odpowiadajace wartosciom NDS
oraz NDSch okreslonych w przepisach dotyczacych
dopuszczalnych wartosci stezei w srodowisku pra-
cy. Dodatkowo nalezato zintegrowac systemem z za-
ktadowym systemem wentylacji w celu zapewnienia
nalezytej wymiany powietrza w przypadku wykrycia
niebezpiecznych stezefh wewnatrz hali.

Detekcja wycieku amoniaku z instalacji chtodni-
czej w halach fermentacji nie jest jednak gtéwnym
zagrozeniem dla obstugi instalacji technologicznej.
Znacznie wieksze niebezpieczenstwo zwigzane jest
z pojawianiem sie wysokich stezern dwutlenku we-
gla podczas rozszczelnienia i oprézniania tanko fer-
mentatoréw. Dwutlenek wegla jako gaz ciezszy od
powietrza gromadzi sie bezposrednio nad posadz-
ka oraz w kanatach zrzutowych instalacji. Wykrycie
substancji gromadzacej sie w okreSlonych miejscach
tylko z pozoru wydaje sie by¢ tatwiejsze.
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>
Detektor CO, w ostonie
bryzgoszczelnej
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W celu zapewnienia najwyzszych standardéw sani-
tarnych oraz bhp wszystkie hale oraz instalacje techno-
logiczne na terenie browaru myte sg bowiem cyklicznie
metoda wysokocisnieniowa. Dlatego tez urzadzenia
instalowane na terenie hal produkcyjnych wymagaja
stopnia ochrony nie nizszego niz IP 66, a to z kolei wia-

UT’

Ze sie z problemami natury pomiarowej. Aby zapewnié
skuteczne wykrycie pojawienia sie jakiegokolwiek gazu
urzadzenie do jego detekcji nie moze by¢ bowiem ide-
alnie szczelne, poniewaz uniemozliwi to migracje gazu
do sensora. Standardowo stosowane ostony bryzgosz-
czelne majace chronic spiek detektora przed zachlapa-
niem niestety nie sprawdzity sie. Podczas testow wy-
konanych na terenie browaru okazato sie, iz ostony te
nie s3 w stanie zabezpieczy¢ wtasciwie sensora przed
zalaniem. Specjalnie na potrzeby instalacji w browa-
rze ostony bryzgoszczelne zostaty przeprojektowane
w taki sposéb, aby zapobiec zalaniu sensora zaréwno
poprzez bezposrednie strugi wody oddziatywajace na
gtowice sensora, jak réwniez na strumien odbity np.
od posadzki. Tak skonstruowane ostony z powodze-
niem chronig sensory przed szkodliwym dziataniem
wody, a jednoczesnie umozliwiajg swobodng wymiane
powietrza — nie spowalniajac reakgcji sensora na dwu-
tlenek wegla.

Panel operatorski zastosowany w systemie de-
tekcji hali ZKT4 oprdcz graficznej prezentacji obiektu
monitorowanego, zapewnia takze rejestracje zdarzen
—np. przekroczenia zdefiniowanych stezen, awarii,
wytaczenia zasilania, a takze przekroczonego termi-
nu kalibracji. Funkcjonalnos¢ ta ma duze znaczenie
szczegblnie w przypadku detekcji dwutlenku wegla,
ktérego podwyzszone stezenie wystepuje na terenie
hal produkcyjnych kilkukrotnie w ciggu doby. Nie jest
to sytuacja awaryjna, lecz zwigzana jest z normalnym
przebiegiem procesu technologicznego. Rejestrowa-
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nie przekroczehi pozwala zaktadowym stuzbom bhp
zweryfikowaé historyczny stan monitorowanych
obiektéw. Moze mie¢ to szczegblne znaczenie jezeli
na skutek przekroczenia stezenia gazu niebezpiecz-
nego miat miejsce wypadek z udziatem pracownikéw
przebywajacych w strefie objetej monitoringiem.

PRZYDATNA STACJA OPERATORSKA

Archiwizacja zdarzen wewnatrz pane-
lu operatorskiego jest narzedziem bardzo
pomocnym, jednak informacje zapisywa-
ne w historii sg bardzo ograniczone, a do-
step do danych archiwalnych jest mato
wygodny. Realizowane przez nas systemy
moga wspotpracowac takze z komputero-
wa stacjg operatorska zapewniajaca pet-
na rejestracje nie tylko zdarzen, ale takze
wartosci mierzonych stezeh. Operator
moze weryfikowaé wykresy trendéw dla
poszczegblnych hal, generowac i druko-
wac raporty o zdarzeniach oraz tworzyc
i drukowac wykresy trendéw w zdefinio-
wanym czasookresie.

Obecnie prowadzone sg w browarze
rozmowy dotyczace wymiany systemoéw
detekcji w mniejszych obiektach w celu
wprowadzenia jednego standardu w ca-
tym zaktadzie.

Po zakonczeniu modernizacji opraco-
wana zostanie propozycja stacji operator-
skiej realizujgcej wizualizacje wszystkich
system6éw w catym browarze z mozliwos-
cig integracji z systemami kontroli doste-
pu oraz system ppoz.

SYSTEMY SZYTE NA MIARE

Nasza koncepcja systeméw detekgji
umozliwia stworzenie aplikacji dedykowanej dla da-
nego obiektu i spetniajacej nie tylko wymogi prawne,
lecz takze oczekiwania Inwestora wobec instalowa-
nego systemu. Dzieki temu, ze kazdorazowo do pro-
jektu systemu detekcji podchodzimy indywidualnie,
potrafimy dopasowaé rozwigzanie do potrzeb, wy-
mogow oraz mozliwosci budzetowych, zapewniajac
przy tym petna integracje z posiadanymi systemami
nadrzednymi.

Realizacja systeméw detekcji w browarze w Ty-
chach jest doskonatym przyktadem jak nie tylko jakosé
i funkcjonalnos¢ urzadzen, a przede wszystkim profesjo-
nalny sposéb wdrazania systemu przekonuje Inwestora
do modernizacji i rozbudowy kolejnych posiadanych
systemow. A przeciez kazda poprawa bezpieczefistwa
prowadzonych proceséw to sukces zaréwno zarzadza-
jacych jak i pracownikéw kazdego zaktadu.

Aot

Adam Goj

Ukonczyt Wydziat Automatyki, Elek-
troniki i Informatyki na Politech-
nice Slgskiej w Gliwicach. W Introlu
pracuje od 5 lat, obecnie na stano-
wisku zastepcy kierownika dziatu
systemow automatyki. Na co dzien
zajmuje sie przede wszystkich sta-
cjonarmymi systemami detekgji { monitoringu gazow.

tel. 32 789 00 64
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Przeptywomierze masowe Coriolisa
Zasada dziatania, budowa, zalety i wady

Przeglgdajqc dostepne na rynku rozwigzania wykorzystywane do pomiaru przeptywu, natrafimy na przeptywomie-
rze masowe Coriolisa, nazywane potocznie masowcami. Urzqdzenia te stajq sie coraz popularniejsze, warto wiec
dowiedzieé sie wiecej na ich temat. Niniejszy artykut omawia zjawiska fizyczne lezgce u podstaw dziatania przepty-
womierza masowego i opisuje konstrukcje typowego urzqdzenia. Przedstawione na zakoriczenie zalety i wady ma-
sowcéw pozwolg potencjalnym Uzytkownikom ocenié przydatnosé¢ tego typu przeptywomierza w ich aplikacjach.

ZASADA DZIAtANIA

Przeptywomierze masowe sg nazywane réwniez
przeptywomierzami Coriolisa ze wzgledu na zjawisko,
w oparciu o ktére dziatajg. W XIX wieku, francuski inzy-
nier i naukowiec Gaspard-Gustave Coriolis zaobserwo-
wat, ze gdy w wirujgcym uktadzie odniesienia zacznie
sie poruszac ciato o pewnej masie, to pojawi sie sita
dziatajaca na to ciato prostopadle do kierunku jego ru-
chu. Zwrot tej sity jest zalezny od kierunku ruchu ciata.
Jezeli ciato przybliza sie do osi obrotu, sita dziata zgod-
nie z kierunkiem obrotu uktadu, natomiast jezeli cia-
to sie oddala, sita dziata przeciwnie do tego kierunku.
Ponizej przedstawiono wzér pozwalajacy wyznaczyé
wartos¢ sity Coriolisa oraz okresli¢ jej kierunek i zwrot
zaleznie od wektoréw predkosci obrotowej uktadu i li-
niowej poruszajacego sie ciata.

I?Z=-2m(6 % 3)

gdzie:

Fc — sita Coriolisa

m — masa poruszajacego sie ciata
w — predkosé katowa uktadu

v — predkosé ciata

(wxv) —iloczyn wektorowy

kierunek
przeptywu

Popatrzmy teraz, jak zjawisko Coriolisa zostato
wykorzystane do pomiaru przeptywu (Rysunek 1).

Wyobrazmy sobie, ze rurka w ksztatcie litery
U zostata wprawiona w ruch obrotowy wokét osi
przechodzacej przez oba jej konce (wirujgcy uktad
odniesienia). Jezeli teraz przez rurke zacznie prze-
ptywac ciecz (poruszajgca sie masa), to zgodnie
z podanym wczesniej wzorem, na ciecz wptywajaca
do rurki (oddala sie od osi obrotu) zacznie dziataé
sita skierowana przeciwnie do kierunku obrotu, a na
ciecz wyptywajaca (ptynie w kierunku osi obrotu) —
sita skierowana zgodnie z kierunkiem obrotu. Obie
sity dziatajac w przeciwnych do siebie kierunkach
spowoduja odksztatcenie rurki w sposéb pokazany
na rysunku 2.

tatwo sprawdzi¢, ze po zmianie kierunku obrotu
rurki na przeciwny (przy tym samym kierunku prze-
ptywu cieczy), zmienig sie takze kierunki dziatania sit
Coriolisa na obie czesci rurki, a odksztatcenie zmieni
si¢ na przeciwne.

Opisany wyzej efekt zostat wykorzystany przy
konstrukcji przeptywomierza masowego. Element po-
miarowy zbudowano z dwéch, umieszczonych réw-
nolegle do siebie rurek w ksztatcie litery U. Wczes-

kierunek
przeptywu

kierunek
obrotu
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Mozemy zauwa-
zy¢, ze dla statej
predkosci wirowania
uktadu, wielkosé sity

wielkos¢
odksztatcenia

Coriolisa jest zalez-
na tylko od dwodch
parametréw opisu-
jacych  poruszajacy
sie obiekt: jego masy
i jego predkosci li-
niowe;j.

wielkosc
odksztatcenia

kierunek
obrotu
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Rysunek 1.

Sity Coriolisa

w obracajacym sie
uktadzie

<

Rysunek 2.
Odksztatcenia rurki
powodowane przez sity
Coriolisa
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Rysunek 3.
Pomiar przeptywu
masy
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Rysunek 4.

Zaleznos¢ czestotliwosci
drgan uktadu od
gestosci

12 Podkondol;

akademia automatyki

niej, dla tatwiejszego wyjasnienia efektu Coriolisa,
zatozyliSmy, ze nasza rurka wiruje. W rzeczywistosci
rurki wewnatrz przeptywomierza nie wiruja, ale zo-
staja pobudzone do drgah. Ten rodzaj ruchu mozna
traktowa¢ jako bardzo ograniczony ruch obrotowy
przy ciagle zmieniajgcym sie kierunku obrotéw. Poja-
wiajace sie przy tym sity Coriolisa powoduja cyklicz-
ne odksztatcanie rurek. Wielkos¢ odksztatcenia jest
zalezna od wielkosci sity Coriolisa, a ta jest wprost
proporcjonalna do predkosci przeptywajacej masy.
Im wieksza predkos¢ przeptywu (i przeptyw maso-
wy), tym wieksze odksztatcenia. Rurki sg wzbudzane
do drgah w przeciwnych kierunkach. Odksztatcenia
obserwowane w punktach A i B beda sie zmieniaty
z takg samg czestotliwoscig (czestotliwosé rezonan-
sowa uktadu), ale beda przesuniete w fazie. Wieksze
odksztatcenia (czyli wiekszy przeptyw masowy) ozna-
czaja wieksze przesuniecie fazowe sygnatéw odbiera-
nych w punktach A i B. Tak wiec mierzac przesuniecie
fazowe sygnatéw jesteSmy w stanie mierzy¢ przeptyw
masowy przez uktad pomiarowy (Rysunek 3).

Przeptyw » 0 = Przesunigcie fazowe » 0

WspomnieliSmy wczesniej, ze uktad rurek jest
wzbudzany do drgah aby umozliwi¢ pomiar przepty-
wu masowego. Okazuje sie, ze ten sam uktad drga-
jacy pozwala nam zmierzy¢ jeszcze jeden parametr
medium, a mianowicie gestos¢. Na rysunku 4 zilu-
strowano zjawisko, ktére zostato wykorzystane do
tego celu.

Dwa uktady drgajgce sa zbudowane z takich sa-
mych ciezarkéw o masie m zawieszonych na iden-
tycznych sprezynach. Pierwszy uktad jest umiesz-
czony w osrodku o gestosci pl1, a drugi w osrodku
o0 gestosci p2, przy czym p1< p2. Zewnetrzna sita wy-
muszajaca wprawia uktady w oscylacje. Zauwazymy,
ze czestotliwos¢ rezonansowa drgah obu uktadéw
jest rézna. Dla osrodka o gestosci pl (mniejszej),
czestotliwos¢ drgan jest wieksza, niz dla osrodka
0 gestosci p2 (wiekszej).

W praktyce pomiar gestosci wyglada nastepu-
jaco. Czestotliwos¢ rezonansowa uktadu pomiaro-
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wego jest zalezna od jego masy oraz wtasciwosci
mechanicznych (sprezystosci). Masa uktadu sktada
sie z masy rurek (ktora jest stata) i masy wypetniaja-
cej je cieczy. Przyjmujac, ze objetos¢ rurek jest stata,
masa cieczy jest zalezna jedynie od jej gestosci. Wy-
nika stad wprost, ze pomiar czestotliwosci rezonan-
sowe]j elementu pomiarowego daje nam informacje
o gestosci zawartego wewnatrz medium.

Wtasciwosci mechaniczne uktadu sensora zmie-
niajg si¢ w pewnym stopniu wraz z temperaturg
w jakiej uktad pracuje. Zmiany temperatury sa po-
wodowane gtéwnie przez medium i aby skompenso-
wac wptyw temperatury na wyniki pomiaréw, uktad
wyposazono w czujniki zintegrowane z rurkami.
W ten sposdéb jednoczeSnie poprawiono doktad-
noS¢ pomiaru i zwiekszono uzytecznos¢ urzadzenia:
oprocz przeptywu masowego i gestosci Uzytkowni-
kowi dostarcza sie informacji o temperaturze prze-
ptywajacej cieczy.

Warto przy okazji zaznaczy¢, ze dla wielu metod
pomiarowych przeptyw objetosciowy jest wielkoscig
pierwotng. Wyliczenie przeptywu masowego wyma-
ga zmierzenia dodatkowych parametréw: tempera-
tury i ciSnienia. Dla przeptywomierza Coriolisa jest
odwrotnie: przeptyw masowy jest wielkoScig pier-
wotna, a przeptyw objetosciowy — wtdrna, wyliczang
w oparciu o biezace wartosci przeptywu masowego
i gestosci.

BUDOWA PRZEPLYWOMIERZA CORIOLISA

Przygladajac sie typowej konstrukcji przepty-
womierza masowego, znajdziemy wszystkie istotne
elementy spetniajace opisane wczesniej funkcje (ry-
sunek 5):

— element pomiarowy (dwie, zabudowane réwnole-
gle U-rurki, pobudzane do drgan)

— oscylator elektromagnetyczny (uktad wzbudzajacy)

— elektromagnetyczne sensory przemieszczenia
(punkty A i B)

— czujniki temperatury (temperatura medium)

— przetwornik

— przytacza procesowe (zabudowa przeptywomierza
w instalacji)

W catej konstrukcji przeptywomierza szczegélnie
wazng role spetnia przetwornik. Ma on za zadanie
sterowac praca catego uktadu. Musi takze analizo-
wacé wielka ilos¢ danych pomiarowych przekazywa-
nych przez sensor: czestotliwosci drgan, przesuniecia
fazowe, temperatura. Od sprawnosci i mocy oblicze-
niowej przetwornika zalezg m. in. szybkos¢ reakgji
na zmiany przeptywu i doktadnos¢ pomiaru. Prze-
twornik jest zazwyczaj wyposazony w wyswietlacz
pozwalajacy na lokalny odczyt aktualnych wartosci
wielkoSci mierzonych oraz na kontrole i programo-
wanie parametréw przeptywomierza. W bardziej za-
awansowanych wykonaniach na wyswietlaczu poja-
wiaja sie takze informacje o stanie pracy urzadzenia
(np. ostrzezenie o zbyt silnych wibracjach rurociagu,
o przeprowadzaniu samokontroli sensora lub o bra-
ku medium w elemencie pomiarowym). Przetwornik
odpowiada takze za przesytanie danych pomiaro-
wych, zalezenie od konfiguracji przeptywomierza,
w postaci sygnatéw analogowych lub cyfrowych.

ZALETY | WADY

Uzytkownicy decyduja sie na zastosowanie prze-
ptywomierzy masowych Coriolisa gtéwnie z uwagi



przetwornik

przytacze procesowe

kierunek przeptywu

czujnik temperatury

A
elektromagnetyczny
sensor przesuniecia

na doktadnos¢ pomiaréw. Najdoktadniejsze modele
mierza przeptyw masy z doktadnoscig +0,1%, a ge-
stos¢ z doktadnoscig do 0,0005 g/ml. Przyktadowy
przeptywomierz ALTImass U firmy OVAL zapewnia
podane doktadnosci pomiaru przy fabrycznej kali-
bracji, bez koniecznosci dokonywania jej po zamon-
towaniu urzadzenia na instalacji.

Druga istotng zalet3 masowcéw jest mozliwosé
pomiaru kilku parametréw za pomoca jednego urza-
dzenia: przeptywu masy, gestosci oraz temperatury
medium.

Przeptywomierze masowe nie wymagaja przy tym
odcinkéw prostych, zaréwno przed, jak i za urzadze-
niem. Oznacza to, ze profil predkosci w rurociggu nie
ma wptywu na pomiar. Dodatkowo utatwia to wybor
miejsca montazu przeptywomierza i zmniejsza koszty
instalacji.

Nie bez znaczenia jest takze mozliwos¢ pomiaru
dwukierunkowego oraz mozliwos¢ stosowania ma-
sowcoéw dla szerokiego spektrum mediéw: od ga-
z6w, poprzez ciecze, po zawiesiny i pasty.

Jako najwazniejszg wade przeptywomierzy Corio-
lisa wymieniano do tej pory ich cene. Rzeczywiscie,
najdoktadniejsze urzadzenia stosowane w uktadach
rozliczeniowych s3 drogie. S3 juz jednak na rynku
urzadzenia przeznaczone do pomiaréw technologicz-
nych, ktdre tacza wysoka doktadnos¢ z bardzo przy-
stepng cena. Takim przeptywomierzem jest wspo-
mniany juz ALTImass U firmy OVAL, ktéry zapewnia
doktadnos¢ +0,1% przy cenie rzedu 5.000 EUR.

przytacze procesowe

element pomiarowy

elektromagnetyczny
sensor przesuniecia

oscylator elektromagnetyczny

Nalezy pamieta¢ rowniez o pewnej stabosci ma-
sowca jaka jest jego sensor pomiarowy. U-rurki maja
srednice mniejsze niz rurociag, na ktérym przepty-
womierz pracuje. W przypadku cieczy zanieczyszczo-
nych lub zawierajgcych duzg ilos¢ tatwo wytracaja-
cych sie zawiesin istnieje wiec niebezpieczehstwo
zatykania sie rurek, a ich czyszczenie moze byé
ucigzliwe lub wrecz niemozliwe.

Bioragc pod uwage wspominane wady i zalety
mozna stwierdzi¢, ze wraz z dalszym rozwojem
i zwigzanym z nim spadkiem cen, przeptywomierze
masowe Coriolisa maja szanse stac sie najczesciej
stosowanymi urzadzeniami pomiarowymi dla cie-
czy, zaraz za przeptywomierzami elektromagne-
tycznymi. W przypadku innych mediéw, gtéwnie
ze wzgledu na cene, nadal dominowaé beda inne
metody (gazy — przeptywomierze termiczne, para
— przeptywomierze wirowe), niemniej jednak w nie-
ktérych aplikacjach takze masowce znajda swoje
zastosowanie.

Jerzy Janota

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

Tel: 32 789 00 09
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Rysunek 5.
Budowa
przeptywomierza
Coriolisa




szkolenie

Szkolenie PLC cz. 7
Komunikacja z wykorzystaniem interfejsu ETHERNET

W dobie Internetu i nieograniczonego dostepu do tej globalnej sieci, naturalnym wydaje sie wykorzystanie jej za-
let w przemysle. Coraz wiecej przedsiebiorstw ma doskonale rozwinietqg zaktadowq sie¢ Ethernetowq, ktéra obok
zastosowarn informatycznych, stuzy takze jako sie¢ komunikacyjna pomiedzy réznymi urzgdzeniami wchodzgcymi
w sktad systeméw sterowania, regulacji lub systeméw pomiarowych. Rozwigzanie takie pozwala w prosty sposéb
zintegrowac¢ ze sobg kazde dwa urzqdzenia wyposazone w interfejs Ethernetowy.

44
Rysunek 2.
Przewéd D-Sub

>
Rysunek 1.
Modut Ethernet do SG2

14 Podondol;

KOMUNIKACJA ETHERNETOWA
ZE STEROWNIKIEM SG2

Jednostka centralna sterownika programowal-
nego SG2 nie posiada portu Ethernetowego RJ45,
dlatego tez nie moze zosta¢ bezposrednio wpieta do
sieci. Podobnie jak w przypadku komunikacji z wy-
korzystaniem klasycznego interfejsu szeregowego
RS-485, konieczne jest zastosowanie odpowiednie-
go modutu rozszerzajgcego funkcjonalnos¢ sterow-
nika. W tym przypadku mowa o module ENO1, ktory
posiada wbudowany port RJ45 (rysunek nr 1). Pomi-
mo wewnetrznego potaczenia pomiedzy jednostka
centralng a modutem ENO1, konieczne jest podta-
czenie dodatkowego przewodu zakohczonego zen-
ska wersja 9 — pinowego przewodu D-Sub (rysunek
nr 2). W przypadku Uzytkownikéw sterownika SG2,
kabel ten nie bedzie stanowit problemu, gdyz jest to
ten sam przewdd, przy pomocy ktérego realizowany
jest proces programowania urzadzenia. Wspomnia-
ny modut jest jednak uniwersalny i moze wspétpra-
cowac z kazdym urzadzeniem wyposazonym w port
szeregowy. Po podaniu zasilania na modut i wpieciu
go do sieci Ethernetowej z jednej strony i podtacze-
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niu do sterownika z drugiej, konczy sie konfiguracja
sprzetowa i mozna przejs¢ do konfiguracji progra-
mowe;j.

PARAMETRYZACJA
MODUtU ENO1

Poza odpowiednim podtgczeniem kablowym, ko-
nieczne jest przeprowadzenie poprawnej konfigura-
¢ji modutu. Pomocna okazuje sie wiedza dotyczaca
jego zasady dziatania. Komputer nadrzedny, komu-
nikujac sie ze sterownikiem wysyta zapytania na
wirtualny port szeregowy. Dzieki oprogramowaniu,
o ktérym mowa bedzie w dalszej czesci artykutu, za-
pytanie to ,,opakowywane” jest w ramke standardu
ETHERNET i wysytane przy pomocy tego interfejsu
pod wczesniej ustalony adres IP (do modutu ENO1).
W module nastepuje dekodowanie odebranych in-
formacji i przekazanie podstawowego zapytania na
port szeregowy, a co z tym zwigzane do sterownika
SG2. Aby komunikacja odbyta sie w sposdb popraw-
ny, urzadzenie musi posiada¢ informacje na temat
parametrow przesytu danych w sieci szeregowe;.
Biorac pod uwage, iz jest to konkretnie sie¢ RS-232,
parametrami sa:
¢ predkos¢ transmisji,

* ilos¢ bitéw stopu,
¢ badanie lub brak badania parzystosci
oraz jej rodzaj.

Wszystkie wymienione parametry musza by¢
zgodne z parametrami ustawionymi w jednostce
centralnej. Parametryzacji dokonuje sie online, wpi-
sujac w przegladarce internetowej adres IP modutu.

PRZYPISANIE ADRESU IP

Kazdy modut ma domyslnie przypisany adres
IP, jednakze prawie zawsze adres ten nalezy zmie-
ni¢ na odpowiedni dla danej sieci i systemu. Czesto
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dlatego tez zawsze jest goto-
wa na odpowiednig obstuge
kazdego zapytania pochodza-
cego z danego portu szerego-

525 Lantronix Devices - 0 device(s) i
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wego.

PROCES TRANSMISJI
RAMKI DANYCH

Aby lepiej przyblizy¢ zasade
dziatania urzadzenia, przeana-
lizujemy droge jaka przecho-
dzi ramka danych. Jednostka
nadrzedna, ktérg w omawia-
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nym przypadku jest kompu-
ter, realizuje zapytania (tutaj

do dyspozycji Uzytkownika
jest okreslona pula adreséw Fie
lub tylko jeden konkretny,
ustalony przez administrato-
ra sieci. W takim przypadku
nalezy postuzy¢ sie oprogra-
mowaniem Lantronix Device-
Installer (rysunek nr 3). Jest to
aplikacja wyszukujaca w sie-
ci wszystkie moduty wyposa-
zone w czip komunikacyjny
Xport (ENO1 posiada Xport
v.3.0/4.0). Oprogramowanie
to jest bardzo intuicyjne. Na
samym poczatku wyszukuje-
my dostepne moduty, a gdy
nasz modut zostanie odnale-
ziony, mozemy bez wiekszych
probleméw nada¢ mu nowy
adres IP, pod ktérym od tego
momentu bedzie widoczny
w sieci. Istotne jest takze
okreSlenie  odpowiedniego :
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portu komunikacyjnego, gdyz

w sieciach zaktadowych sytu-

acje blokowania konkretnych portéw przez admi-
nistratora sa na porzadku dziennym. W przypadku
gdy wybrany port bedzie zablokowany, nasz uktad
bedzie dziatat niepoprawnie, bedzie catkowicie
niewidoczny lub bedzie gubit zapytania.

INSTALACJA PRZEKIEROWANIA
PORTU SZEREGOWEGO

Aby caty system komunikacyjny dziatat po-
prawnie konieczna jest instalacja oprogramowania
przekierowujgcego zapytania pochodzace z wirtu-
alnego portu szeregowego na interfejs Etherneto-
wy. Stuzy do tego oprogramowanie tego samego
producenta, a mianowicie CPR Manager (skrét od
angielskich stdow Com Port Redirector), przedstawio-
ne na rysunku nr 4. Aplikacja stuzy do wyszukiwa-
nia urzagdzehn wpietych do sieci, z przypisanymi juz
adresami IP. Podobnie jak poprzednio, na poczatku
wyszukujemy dostepne urzadzenia. Po odnalezie-
niu interesujacego nas modutu, Uzytkownik jest
w stanie okresli¢, z ktérego konkretnie wirtualne-
go portu szeregowego zapytania beda kierowane
na wybrany adres IP. Nalezy zauwazyg¢, iz aplikacja
przekierowujaca jest procesem dziatajgcym w tle,

w standardzie MODBUS RTU) dotyczace konkret-
nych danych pomiarowych sterownika i wysyta je na
wczesniej ustalony port wirtualny. Proces zainstalo-
wany przez CPR Manager wychwytuje to zapytanie
i opakowuje ramke MODBUS RTU w dodatkowe
dane, charakterystyczne dla interfejsu Ethernetowe-
go. W takiej postaci dane transmitowane sg poprzez
ztacze RJ45 do konkretnego modutu ENO1. Tam sa
z powrotem dekodowane i wysytane po interfejsie
RS-232, zgodnie z ustalong predkoscig transmisji
i innymi jej parametrami do sterownika. Sterownik
odpowiada na zapytanie i zwraca odpowiedz, ktéra
przechodzi tg samga droge, az w koncu zostanie ode-
brana przez komputer.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, iz opi-
sywany modut dziata jak brama pomiedzy siecig
ETHERNET a standardowym interfejsem szerego-
wym (RS-232). Wraz z aplikacjami wspierajacymi,
z ktorymi realnie uzytkownik ma stycznos¢ tylko
podczas procesu parametryzacji, tworzy sprytne na-
rzedzie komunikacyjne dla systeméw i zastosowan,
w ktérych niemozliwe jest bezposrednie podtaczenie
urzadzenh do sieci zaktadowej. Warto dodac takze, ze
urzadzenie moze wspbtpracowaé z kazdym sterow-
nikiem wyposazonym w interfejs RS-232.

sierpien, 3/2013
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Rysunek 3.

Okno oprogramowania
Lantronix
Devicelnstaller
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Rysunek 4.

Okno oprogramowania
CPR Manager

Szkolenie prowadzi:
Dominik Szewczyk
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Przeptywomierz masowy Coriolisa
ALTImass U firmy OVAL

=

* POMIAR DLA CIECZY, GAZOW, ZAWIESIN
* POMIAR DWUKIERUNKOWY

e NIE WYMAGANE ODCINKI PROSTE

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

* ggstosc [kg/m’] Przedsiebiorstwo Automatyzacji i Pomiaréw Introl Sp. z o.0.

* temperatura [°C] kontakt bezposredni:

Wysoka doktadnosé pomiaru tel.: 327890090
e-mail: przeplywy@introl.pl

* przeptyw +0,1%
« gestos¢ 0,0005g/ml www.introl.pl

automatyka i pomiary



