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Drodzy Czytelnicy!

Witajac wszystkich w nowym roku zapraszam do
lektury wyjatkowego wydania ,,Pod kontrolg” 1/2014.
Dlaczego wyjatkowego? Bo kazdy artykut ma w sobie
cos czego nie byto wczedniej. Co$ co mozna nazwaé
wyjatkowym. Zapraszam zatem do lektury.

Asynchroniczne silniki indukcyjne jako popular-
nie wykorzystywane urzadzenia do zamiany energii
elektrycznej w mechaniczng, znajdujg zastosowanie
w niemal kazdym zaktadzie, w niemalze wszystkich
branzach. Problematyka napedzania pomp, wenty-
latoréw, przenosnikéw, mieszalnikdéw, elementéw
techniki liniowej i wiekszosci innych maszyn, przy
jednoczesnej minimalizacji zuzycia energii, jest wiec
kwestig istotng z punktu widzenia kazdego zaktadu.
Zapraszamy do lektury ,,Temat wydania”, bo tym ra-
zem w wyjatkowo obszernym artykule prezentujemy
podstawowe wymogi dotyczace silnikéw indukcyj-
nych oraz wiele cennych uwag umozliwiajacych traf-
ny dobér odpowiedniego rozwigzania.

To nie jedyny artykut majacy w sobie pierwiastek
wyjatkowosci. Pierwsza w tym roku ,,Dobra prak-
tyka” jest takze wyjatkowa, a to z uwagi na bez-
posredni udziat przy jej tworzeniu przedstawicieli
polskiego przemystu cukrowniczego. Wspotautorzy
artykutu, ktérzy sa jednoczesnie uzytkownikami opi-
sywanego rozwigzania, przedstawiajg w jaki sposéb
wykorzystuja fotometryczne mierniki metnosci i bar-
wy w swoim procesie. Artykut szczegblnie polecamy
wszystkim osobom zwigzanym z przetwérstwem rol-
no-spozywcznym.
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Niemalze doktadnie rok temu, w ,Pod kontrolg”
1/2013 opisywalismy nowo-wprowadzong serie falo-
wodowych sond radarowych poziomu VEGAFLEX 80.
Wsréd opisywanych wtedy cech serii 80, szczeg6lnie
istotne jest rozwigzanie pozwalajace na niezawodny
pomiar poziomu w aplikacjach w instalacjach paro-
wych (walczaki). Wyjatkowos¢ takich aplikacji wynika
z wtasciwosci mikrofal i ich ,zachowania” w parze.
To wtasnie o falowodowych sondach radarowych
i wykorzystaniu ich nowych mozliwosci w pomiarze
poziomu w aplikacjach parowych taktuje ,,Akademia
automatyki”.

W tym roku rozpoczynamy réwniez nowy cykl
krétkich artykutow aplikacyjnych o konkretnych za-
stosowaniach naszych urzadzeh oraz doswiadcze-
niach z tym zwigzanych. Szczegblnie ciekawe efekty
osiagnelismy w zakresie diagnostyki ultradZwiekowej,
ktéra czesto w prosty sposéb pozwala na diagnosty-
ke i, co najwazniejsze, faktyczne wykrywanie usterek
w szerokiej gamie aplikacji. Zapraszamy zatem do
»Szkoty Utrzymania Ruchu”.

I na koniec ostatni wyjatkowy artykut — ,,Szkole-
nie PLC”. Wyjatkowy, gdyz ostatni prezentujacy zasa-
dy dziatania i programowania przekaznikow serii SG2.
W kolejnych numerach autor szkolenia skupi uwage
juz na innym typie sterownika.

Zapraszam do lektury
Jerzy Janota
Dyrektor ds. rozwigzan produktowych



aktualnosci

Katalog produktow 2014 furtka do nowoczesnego przemystu

W marcu tego roku zadebiutowat nowy Ka-
talog produktow 2014. Prezentujemy w nim pe-
ten asortyment aparatury kontrolno-pomiarowej,
komponentéw automatyki przemystowej, arma-
tury przemystowej i akcesoriéw. Katalog liczy
niemal 400 stron i zawiera zbiorcze zestawienie -
jednej z najszerszych ofert na polskim rynku. 1 1&)
Katalog produktéw 2014 to 17 grup produktéw l ﬁé‘ .
podzielonych wedtug zastosowania i typu: 1 i 5 ;
— pomiary temperatury i
— pomiary cisnienia
— pomiary poziomu
— pomiary przeptywu
— pomiary fizykochemiczne i gestosci
— pomiary wilgotnosci i punktu rosy
— analiza i detekcja gazéw
- masa
— wskazniki
- rejestracja i wizualizacja
- transmisja bezprzewodowa
— kalibratory
- armatura przemystowa
— systemy wizyjne
— napedy elektryczne
— komponenty automatyki
— przyrzady przenosne.

Obok dobrze znanych wszystkim naszym Klien-
tom rozwigzah w katalogu znajdg Panstwo sporo
nowinek ze Swiata pomiaréw i automatyki. Szcze-
gblnie zachecamy do zapoznania sie z nowymi pro-
duktami w zakresie systeméw wizyjnych.

Bezptatny Katalog produktéw 2014 dostep-
ny jest w wersji drukowanej oraz w formie mul-
timedialnej na ptycie CD.

Wszystkich zainteresowanych otrzymaniem bez-
ptatnego Katalogu produktéw 2014 prosimy o kon- .
takt z Dziatem Marketingu (marketing@introl.pl), Hilshigida 2aKadow peeyslowyth
Biurem Wsparcia (bwr@introl.pl) lub Przedsta-
wicielem Regionalnym (dane kontaktowe na
www.introl.pl). Zapraszamy takze do zapozna-
nia sie z katalogiem produktéw dostepnym na
stronie www.introl.pl.

o produktow cimtroD
Katalog P 2014 =

* najszersza oferta aparatury kontrolno-pomiarowej
+ automatyka przemystowa

LAND z prestizowa nagroda

Nasz wieloletni partner — Land Instruments International zostat
zwyciezca prestizowej nagrody BEEA (British Engineering Excellen-
ce Awards) w kategorii ,,Grupa Projektowa Roku” (2013) za opra-
cowanie pirometru nowej generacji LAND SPOT.

Nagroda BEEA jest przyznawana za stworzenie unikatowe-
go uktadu elektrycznego lub mechanicznego jakiegos produktu.
Konstrukcja pirometru LAND SPOT zawiera sie w obu tych ka-
tegoriach. Zespét projektowy LAND taczyt w sobie fachowcéw

z dziedziny elektroniki, budowy ma-
szyn, techniki produkcji, oprogra-
mowania i fizyki. Efektem tego jest
stworzenie opatentowanego piro-

coten anginasing wmeedess YT metru nowej generacji LAND SPOT
ST zawierajgcego wskaznik/celownik
ot the Year LED, zintegrowang kamere video.
Algorytmy obliczeniowe bazujace na
Lana watrursechs (rereoort nowoczesnym modelowaniu radio- ~ w proste dla uzytkownikow pieé trybéw dziatania. LAND SPOT
metrycznym i funkcjach proceso- posiada takze zaawansowane funkcje cyfrowego przesytania da-

wania zostaty zaimplementowane nych w oparciu o Web Server.

marzec, /2014 Pod / 3 3
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Piece kalibracyjne LANDCAL z nowymi zakresami pomiarowymi

- wzorcowanie pirometrow, kamer termowizyjnych i skanerow temperatury

Piece kalibracyjne LANDCAL sg Zzrédtem promieniowania cia-
ta doskonale czarnego wykorzystywanego do precyzyjnej kali-
bracji pirometréw, skaneréw temperatury oraz kamer termowi-
zyjnych. Dzieki odpowiedniemu dobraniu materiatu i wymiaréw
elementu radiacyjnego zapewniajg stabilny i jednorodny rozktad
temperatury.

Piece kalibracyjne LANDCAL wystepuja jako zrodto pierwotne
(Primary Standard Sources) lub poréwnawcze (Reference Stan-
dard Sources). W pierwszym przypadku kalibracja przeprowadza-
na jest przy uzyciu czujnika rezystancyjnego wzorcowego (zakres
niski ) lub termoelementu wzorcowego typu B, R, S (zakres wy-
soki) wmontowanego w materiat radiacyjny (czujniki sa wymie-
nialne). W drugim przypadku kalibracja przeprowadzona jest albo
w poréwnaniu z innym pirometrem wzor-
cowym albo w oparciu o zakup certyfikatu
wzorcowania dla catego pieca.

Piecyki kalibracyjne LANDCAL przezna-
czone s3 miedzy innymi do wiekszosci ty-
p6éw pirometréw obecnych na rynku.

.

.3

Seria LANDCAL to 5 podstawowych modeli:
LANDCAL P80P — przenosny, do wzorcowa-
nia na obiekcie przyrzadéw o niskim zakre-
sie temperaturowym (-10+80°C)

LANDCAL P550P — przenosny, do wzorcowa-
nia na obiekcie przyrzagdéw o srednim zakre-
sie temperaturowym (50+550°C).

LANDCAL R1200P - przenosny, do wzorco-
wania na obiekcie przyrzadéw o wysokim
zakresie temperaturowym (350+1200°C)
LANDCAL P1200B - stacjonarny, laborato-
ryjny do wzorcowania przyrzagdéw o wyso-
kim i Srednim zakresie temperaturowym
(150+1150°C)

LANDCAL P1600B2 — stacjonarny, laborato-
ryjny do wzorcowania przyrzagdéw o wysokim
zakresie temperaturowym (500+1600°C)

O

=

=

pirometry@introl.pl

Przetworniki ciSnienia VEGABAR serii 80

Przetworniki ciSnienia VEGABAR serii 80 to najnowsza rodzina
przetwornikéw ciSnienia marki VEGA. Dzieki zastosowaniu naj-
wyzszej jakoSci materiatow konstrukcyjnych, przetworniki VEGA-
BAR sprawdzajg sie szczegblnie tam gdzie mamy do czynienia
z trudnymi warunkami aplikacyjnymi. Wszystkie urzadzenia VE-
GABAR 80 moga by¢ wykorzystane jako element elektroniczne-
g0 pomiaru r6znicy ciSnief. VEGABAR serii 80 to 3 modele:

‘ VEGABAR 81 - przetwornik z separatorem chemicz-
% nym do pomiaru cisnienia i poziomu mediow sil-
& nie agresywnych lub o wysokiej temperaturze.

\ < VEGABAR 81 idealnie nadaje sie do

@ / === zastosowan m.in. w przemysle

chemicznym czy petrochemicz-
nym.

VEGABAR 82 - przetwornik z ceramiczno-sza-
firowa, pojemnosciowa cela3 pomiarowa

. CERTEC® (jest najbardziej wytrzymata

\ [ 4 mechanicznie celg pomiarowa odpor-

!';; ™ na na scieranie i dynamiczne ude-
Y ’%ﬂ rzenia). Przetwornik przeznaczony
| do pomiarbw ci$nienia par, gazéw
% © i cieczy z kompensacja od szokéw
temperaturowych.
VEGABAR 83 - przetwornik cisnienia z celg
metalowa do pomiaru poziomu/cisnienia ga-
z6w, par i cieczy. Przetwornik doskonale
nadaje sie do aplikacji wysoko-cisnie-
niowych (do 1000 bar). Ze wzgledu na
catkowicie spawane cele pomiaro-
we, VEGABAR 83 jest najbardziej
uniwersalnym z serii 80 i znajdu-

je zastosowanie we wszystkich
branzach.

cisnienie@introl.pl

4  Podkonol;
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Elektroniczny pomiar réznicy ciSnien
z wykorzystaniem przetwornikow ciSnienia
nowej serii VEGABAR 80

Innowacyjne oprogramowanie oraz nhajnowsze rozwigzania
technologiczne umozliwity zaprojektowanie rozwigzania do po-
miaru réznicy cisnieh bez koniecznosci stosowania trudnych do
montazu przetwornikéw réznicy cisnien z separatorami chemicz-
nymi na kapilarach. Do tego celu wystarczy zastosowanie dwéch
dowolnych przetwornikéw z nowej serii Vegabar 80 z zaimple-
mentowang elektronika ,slave” w jednym z nich. Dzieki takiemu
rozwigzaniu uzytkownik ma mozliwosé, w zaleznosci od aplika-
cji, wykorzystania wtasciwosci przetwornikéw z separatorami
chemicznymi Vegabar 81 gdy medium jest silnie agresywne lub
o wysokiej temperaturze. W innym przypadku ma mozliwos¢ za-
stosowania i skorzystania z wszystkich zalet jakie posiadaja prze-
tworniki z celg ceramiczng Vegabar 82, np. gdy wymagana jest
wysoka odpornos¢ na przecigzenia lub Scieranie.

Dodatkowg zaletg takiego rozwigzania jest uniezaleznienie
sie od wptywu zmian temperatury zewnetrznej czy wibracji, ktére
maja wptyw na doktadnos¢ pomiaréw w przypadku tradycyjnych
rozwigzan z kapilarami wypetnionymi olejem.

cisnienie@introl.pl



Wskaznik VEGADIS 81

VEGADIS 81 jest wskaznikiem prze-
znaczonym do wspbtpracy ze wszyst-
kimi sondami pomiarowymi syste-
mu plics® firmy VEGA. Wskaznik
jest potaczony z sonda kablem
4-przewodowym (nie wykorzy- -
stuje sygnatu 420 mAl), po-
przez ktéry transmitowane s3
dane pomiarowe oraz doprowadza
sie zasilanie. Maksymalna dtugos¢ kabla moze
wynosi¢ 50 m (plicsplus) lub 25 m (plics). Elementem wyswietla-
jacym jest przenosny modut PLICSCOM, posiadajacy graficzny wy-
Swietlacz LCD, na ktérym mierzona wielkos¢ jest przedstawiona
cyfrowo i/lub graficznie (bargraf, 0+100%). Modut PLICSCOM jest
wykorzystywany réwniez do programowania parametréow sondy
pomiarowej, do ktérej jest podtaczony. Wskaznik VEGADIS 81
posiada dopuszczenia ATEX, moze zosta¢ wyposazony w jedna
z trzech obudéw tj, plastikowa, aluminiowa lub ze stali nierdzew-
nej. Standardowa wersja urzadzenia moze pracowaé w tempera-
turze -15 + +70°C, istnieje jednak mozliwos¢ wyposazenia wskaz-
nika w modut podgrzewania, ktéry umozliwia prace wskaznika
w temperaturze od -40°C.

Typowe zastosowania: lokalne wskazanie mierzonego pozio-
mu, programowanie sond rodziny plics®.
poziomy@introl.pl

Przetwornik wilgotnosci i temperatury
EE210

Przetwornik EE210 to najwyzszej doktadnosci urzadzenie po-
zwalajace na pomiar w petnym zakresie 0+100%, takze w tempe-
raturach do -40°C. Oprécz pomiaru wilgotnosci wzglednej i tem-
peratury, przetwornik moze skalkulowaé punkt rosy, wilgotnos¢
bezwzgledna, wspédtczynnik zmieszania itp.

Nowy sensor pomiarowy typu HCTO1 zapewnia doktadny
i stabilny pomiar takze w Srodowisku zanieczyszczonym.
Sensor ten posiada powtoke ochronng HCO1 w standardzie.
Uzytkownik otrzymuje wiec w wersji podstawowej urzadze-
nia petng ochrone przed zanieczyszczeniami.

Duza zaleta i nowosScia w tym segmencie przetworni-
kow jest mozliwos¢ wykonania wersji z lokalnym wysSwie-
tlaczem LCD. Znajduja sie na nim az trzy wielkosci mierzo-
ne. Zabudowa wyswietlacza nie wptywa na stopiefn ochrony
przetwornika, nadal jest to IP65. Dodatkowo jest on tak zabu-
dowany aby zminimalizowaé mozliwos¢ osadzania zabrudzeh
na krawedziach. EE210 przeznaczone s3 gtéwnie do ukta-
déw klimatyzacji oraz wentylacji.

hvac@introl.pl

Nowosci

Sygnalizatory przeptywu SDNC 503

Sygnalizatory przeptywu serii SDNC 503 produkcji EGE monito-
rujg przeptyw wody od 50 ml/min do 2 I/min. Nie do przecenienia
sg niewielkie rozmiary czujnika: zaledwie 37 x 40 x 67 mm. Te kom-
paktowe sygnalizatory idealnie nadaja sie do pomieszczen lub apli-
kacji, do ktorych ze wzgledu na ograniczong przestrzen, jest bardzo
utrudniony dostep. Ze wzgledu na oszczednoS¢ miejsca sygnaliza-
tory SDNC s3 alternatywa dla tradycyjnych urzadzen. Sygnalizatory
wyposazone sg w gwint G %, co umozliwia ich tatwy montaz bezpo-
Srednio na rurociggu. SDNC s3 dostarczane z wstepnie zaprogramo-
wanymi parametrami pracy, umozliwiajac natychmiastowga instala-
cje i uruchomienie bez dalszej konfiguracji. Seria obejmuje modele
SDNC 503 z liniowym wyjsciem analogowym (420 mA), z wyjsciem

przetaczajacym PNP, lub z wyjsciem impulso-

wym. W modelach z wyjsciem PNP
(SDNC 503 GSP) dostepne sa
z gory okreslone punkty prze-
taczania 0,5, 1,0 i 1,5 /min.
Urzadzenia z wyjSciem ana-
logowych (SDNC 503 GA)
lub wyjsciem impulsowym
(SDNC 503 GP) dostepne sa

z zakresami pomiarowy-

mi od 0,05+1,0 |/min oraz

0,2+2,0 |/min.

przeplywy@introl.pl

Przenosny analizator Beverly
dla browarnictwa

Nowo5cig szwajcarskiego producenta
firmy Hamilton jest przenosny analizator
do pomiaru tlenu rozpuszczonego Bever-
ly. Dzieki wbudowanemu, optycznemu
czujnikowi Visiferm DO B, analizator
zapewnia najwyzszg doktadnosé i sta-
bilnos¢ pomiarowa w aplikacjach on-line
i laboratoryjnych przemystu browarni-
czego, w zaktadach produkcji napojéw itp.
Analizator umozliwia pomiar juz na poziomie
4 ppb w temperaturach procesowych do 140°C.

Analizator Beverly to najwyzsza jakoS¢ pomiaréw przy jednocze-
Snie prostej obstudze urzadzenia.

fizchem@introl pl

[ ® ®
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Cz@ temat wydania

Silniki indukcyjne asynchroniczne Teco-Westinghouse

Do maszyn indukcyjnych nalezy duza grupa urzqdzen o réznigcych sie konstrukcjach, przeznaczonych do rézno-
rodnych dziatan. Tréjfazowe silniki indukcyjne sq najbardziej rozpowszechnione, poniewaz majq prostg budowe,
sq tatwe w obstudze, tanie w wykonaniu i eksploatacji oraz posiadajq dobre wtasciwosci napedowe. Znajdujq one
zastosowanie jako silniki ogélnego przeznaczenia, silniki specjalne, ale rowniez jako przetwornice czestotliwosci,
regulatory napiecia, hamulce indukcyjne czy przesuwniki fazowe.

6

Silnik indukcyjny
Teco-Westinghouse

PodKondol3

NIECO TEORII

Dla przypomnienia, méwiac o silniku asynchro-
nicznym myslimy o urzadzeniu, w ktérym wirujace
pole magnetyczne wywotane przez stojan przecina
przewody nieruchomego w pierwszej chwili wirni-

ka i indukuje w nich sity
elektromo-
toryczne.

i

Pod wptywem
tych sit w zamknietym
obwodzie wirnika ptynie prad, w wyniku ktérego
w wirniku wytwarza sie moment obrotowy powo-
dujacy podazanie przewodédw wirnika w kierunku
wirowania pola. Wirnik zaczyna sie obracac. Z upty-
wem czasu predkos¢ obrotowa wirnika zwieksza
sie, lecz rébwnoczesnie zmniejsza sie predkosé
przecinania jego przewod6éw przez pole wirujace.
Zmniejsza sie wtedy wartoS¢ momentu w poréw-
naniu z tym, jaki dziatat na nieruchomy wirnik.
W rezultacie ustala sie predkos¢ obrotowa wirni-
ka. Jest ona mniejsza od predkosci pola wirujacego
stojana.

SItA PRODUCENTA

Przez niemal 20 lat firma Introl wspétpracuje
z firma TECO Electric prowadzac dystrybucje ukta-
déw napedowych, sterownikéw i HMI tej firmy.
Gtéwna jednak dziedzing firmy TECO jest produkcja
silnikéw indukcyjnych niskiego i wysokiego napie-
cia. W 1995 roku firma potaczyta sie z amerykan-

marzec, 1/2014

skim producentem Westinghouse tworzac konsor-
cjum TECO-Westinghouse Motors.

Firma ta juz na poczatku zesztego wieku zapo-
czatkowata prace nad tworzeniem pierwszych ge-
neratoréw elektrycznych, a obecnie z ponad 100
letnim doSwiadczeniem jest liderem w projekto-
waniu konstrukgji silnikéw i rozwigzah aplikacyj-
nych. Obecnie TECO-Westinghouse jest wiodacym
dostawca silnikéw i generatoréw pradu statego
i zmiennego, poczawszy od utamkowych mocy

az do mocy 75 MW. Wysokiej jakosci maszyny
wyprodukowane przez Teco s3 wykorzy-
stywane do napedu pomp, wentylato-
réw, sprezarek, walcarek, szlifierek,
kruszarek i wielu innych trudnych
zastosowan. Silniki i generatory
Teco-Westinghouse sg wykorzy-
stywane w przemysle naftowym,
chemicznym, papierniczym, na-
rzedziowym, gérniczym, jako

naped jednostek ptywajacych,

w obrébce stali oraz w innych

i gateziach przemystu na catym
(€ Swiecie. Decydujac sie na wpro-
/! wadzenie silnikow elektrycznych

y marki TECO postawiliSmy wiec na

A silnego partnera, bedacego liderem

na rynku Swiatowym, posiadajacego
szeroka game produktéw.

JEST Z CZEGO WYBIERAC

W5sréd produktéw firmy TECO-WESTINGHO-
USE mozemy wymienic:

Napedy 3 fazowe (0,4 ~ 1000 kW; 200, 400, 690 V)

Silniki o mocy 0,12kW ~ 1MW

Tréjfazowe silniki asynchroniczne (zeliwne, alumi-
niowe, odporne na zwykte skraplanie)

Silniki o duzej sprawnosci (zeliwne IE2, zeliwne IE3,
aluminiowe |E2, aluminiowe IE3 o sprawnosci
NEMA Premium)

Silniki jednofazowe (rozruch z kondensatorem, roz-
ruch z kondensatorem i bieg z kondensatorem,
rozruch z faza pomocnicza)

Silniki przeciwwybuchowe (nieiskrzace, ogniosz-
czelne, o zwiekszonym bezpieczehnstwie, odporne
na zapton pytu)

Silniki do pracy w pionie (z petnym watem, z duzym
oporem wzdtuznym, z wydrazonym watem, z du-
zym oporem wzdtuznym)

Silniki do zastosowan specjalnych (do pracy z prze-
miennikiem, ze zmiang biegunéw, z wyciggiem
dymu, silniki hamulcowe, do zastosowah mor-
skich, z wydtuzong koncéwka watu, z podwéjna
koncéwka watu, z wydrazonym watem, do kru-
szarek, zanurzalne, dzwigowe, generatory dmu-
chu, o konstrukcji do wentylatoréw chtodzacych,
o konstrukcji do pomp szyb6éw naftowych



Wysokiego napiecia 6kV i powyzej

Silniki o mocy 315kW ~ 45 MW

Silniki 3 fazowe (asynchroniczne, synchroniczne)

Silniki przeciwwybuchowe (nieiskrzace, ogniosz-
czelne, o zwiekszonym bezpieczefistwie, odporne
na zapton pytu)

Silniki do pracy w pionie (z petnym watem, z duzym
oporem wzdtuznym)

Silniki do zastosowan specjalnych (do pracy z prze-
miennikiem, ze zmiang biegundw, do zastosowan
morskich, z wydtuzong kofcéwka watu, z podwoj-
na kohcéwka watu, do kruszarek, generatory na-
dmuchu)

SPRAWNOSCI IE1, IE2, IE3 A ROK 2015

W 2015 roku wprowadzone zostang pewne re-
strykcje dotyczace wymogow sprawnosci silnikow. Ja-
kie sa to zmiany i czego dotycza?

Caty Swiat dazy do odpowiedzialnego korzysta-
nia ze zr6det energii i do oszczedzania zasobdw, a co
z tym zwigzane, do zmniejszenia ilos¢ emisji CO, oraz
kosztow. Naped elektryczny odgrywa kluczowa role
w tym procesie. Stosowanie napedéw elektrycznych
jest przeciez silnie zwigzane z poborem energii elek-
trycznej w wiekszosci proceséw mechanicznych. We-
dtug danych European Committee of Manufacturers

IE1, 50 Hz

PN w kW
2 4 6 2

0,75 721 72,1 70,0 77,4

1,1 75,0 75,0 72,9 79,6

1,5 77,2 77,2 75,2 81,3

15 887 887 87,7 90,3

18,5 89,3 89,3 88,6 90,9

132 93,5 935 935 94,6

160 938 938 93,8 94,8

of Electrical Machines and Power Electronics (CEMEP)
maszyny napedzane silnikami elektrycznymi zuzywa-
ja dzisiaj 2/3 catej energii elektrycznej stosowanej
w przemysle. Jesli stare uktady napedowe zastoso-
wane w przemysle bytyby zastgpione dzi$ przez no-
woczesne systemy napedowe, doprowadzitoby to do
rocznych oszczednosci energii rzedu 135 miliardéw
kilowatogodzin. W przypadku zastosowania regula-
cji predkosci tych napedéw za pomoca przetwornic
i energooszczednych silnikow, emisja CO, w Europie
mogtaby zosta¢ zmniejszona o 69 min ton.
Koniecznos¢ oszczednosci energii doprowadzita
do powstania podziatu klas sprawnosci 3-fazowych
silnikéw elektrycznych w Europie — zgodny z CEMEP
(1998). W roku 1998 Stowarzyszenie Europejskich
Producentéw Maszyn Elektrycznych i Energoelektro-
niki CEMEP okreslito trzy klasy sprawnosci silnikow
indukcyjnych oznaczone nastepujacymi symbolami:
« klasa EFF 3 - silniki o niskiej sprawnosci;
¢ klasa EFF 2 - silniki standardowe o $rednim pozio-
mie sprawnosci
* klasa EFF 1 - silniki o wysokiej sprawnosci.
Gtownym celem wprowadzenia klasyfikacji
sprawnosci, a nastepnie podpisania porozumie-
nia przez producentéw silnikéw elektrycznych byto

ograniczanie zakresu zastosowan silnikow o niskiej
sprawnosci (EFF3), a tym samym wzrost liczby uzyt-
kowanych silnikéw o klasie sprawnosci EFF2 i EFF1.
Klasyfikacje CEMEP zaktualizowata Komisja Eu-
ropejska, ktéra w lipcu 2009 roku przyjeta Rozporza-
dzenie Nr 640/2009 w sprawie wdrazania Dyrektywy
2005/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady do-
tyczacej wymogéw ekonomicznego projektu dla sil-
nikéw elektrycznych. Oznacza to, ze na terenie Unii
Europejskiej wprowadzone zostaty usankcjonowane
prawnie wymogi dotyczace efektywnosci energe-
tycznej 3-fazowych silnikéw asynchronicznych 2, 4
i 6-biegunowych, sprzedawanych na rynku unijnym.
Klasyfikacje i oznakowanie IE wprowadza nowa
norma z serii IEC 60034-30 ,,Rotating electrical ma-
chines — Part 30: Efficiency classes of single-spe-
ed, three-phase, cage-induction motors (IE-code)”
z 2008 roku. Nowy sposéb klasyfikacji obowigzuje
dla silnikéw 2, 4 i 6-biegunowych o mocach od 0,75
do 375 kW i napieciu znamionowym do 1000 V.
Okreslono tam trzy poziomy sprawnosci dla sil-
nikow:
¢ |E1- silniki standardowe (standard),
¢ |E2- silniki o podwyzszonej sprawnosci (high
efficiency),
¢ |E3 — najwyzszy poziom sprawnosci (premium).

IE2, 50 Hz IE3, 50 Hz
1los¢ biegunow
4 6 2 4 6
79,6 75,9 80,7 82,5 78,9
81,4 78,1 82,7 84,1 81,0
82,8 79,8 84,2 85,3 82,5
90,6 89,7 91,9 92,1 91,2
91,2 90,4 92,4 92,6 91,7
94,7 94,6 95,4 95,6 95,4
94,9 94,8 95,6 95,8 95,6

WYMAGANIA DLA PRODUCENTOW
SILNIKOW EKOLOGICZNYCH

Sprawnos¢ silnikéw na potrzeby poréwnania

z wymaganiami |IE powinna by¢ wyznaczana zgod-

nie z nowa norma IEC 60034-2-1. Rozporzadzenie

wprowadza réwniez harmonogram okreslajacy wy-

magane poziomy sprawnosci silnikéw, ktére beda

wprowadzane na rynek w kolejnych latach:

¢ od dnia 16 czerwca 2011 r. silniki o0 mocy znamio-
nowej w zakresie 0,75-375 kW musza odpowia-
dac co najmniej klasie sprawnosci IE2,

¢ od dnia 1 stycznia 2015 r. silniki o mocy znamiono-
wej w zakresie 7,5-375 kW musza odpowiadac co
najmniej klasie sprawnosci IE3, lub odpowiadac
klasie sprawnosci IE2 przy zatoZeniu zastosowania
w uktadzie napedowym o regulowanej predkosci
obrotowej,

¢ od dnia 1 stycznia 2017 r. wszystkie silniki o mocy
znamionowej w zakresie 0,75-375 kW musza od-
powiada¢ co najmniej klasie sprawnosci IE3, lub
odpowiadac klasie sprawnosci IE2 przy zatozeniu
zastosowania w uktadzie napedowym o regulo-
wanej predkosci obrotowe;j.
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Tabela 1

Klasy sprawnosci.
Zrodto: CEMEP European
Committee
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Tabela 2.
Wykorzystanie
silnikéw IE2 ( IE3

w latach 2015 i 2017

>D>

Karta katalogowa
silnika TECO-MAX-E3
o0 mocy 18,5 kW

>>

Schemat silnika TECO

PodKont{ola

Dyrektywa Zasilanie Potgczenie Czestotliwosc
Eup 2005/32/EU 230/400V AY 50Hz
VO 640-2009 400/690V 50/60Hz
Oznaczenie sprawnosc IE2 sprawnosc IE3
01.01.2015 dla P>7.5 kW
Obowigzuje od 16.06.2010
01.01.2017 dla P<7.5 kW
Zakres mocy 0.75-375 kW
1los¢ biegunow 2,4,6

1. praca przerywana / krétko okresowa
Dyrektywa okresla warunki wykorzystywania silnikdw w klasie ciagtej pracy S1. Nie
dotyczy to innych rodzajow pracy silnikéw czyli np S3-70%, S6-80% itp.

. Silniki pracujace w strefie wybuchowej EX (pyt, gaz)
. Silniki pracujace w temperaturze zewnetrznej

>40°C lub <0°C przyktadowo T=20°C +45°C

Silniki pracujgce na wysokosci powyzej 1000m nad poziomem morza

Silniki IE2+przetwornica

2. Silniki o zadaniu hamujacym
Wyjatki dla stosowania 3. Silniki o przetaczanych biegunach
IE2 i IE3 4

5

6. Wysokos¢ instalacji
Kombinacje

Istniejg jednak wyjatki dla silnikéw IE2 oraz IE3.
Aby uporzadkowac informacje przedstawione powy-
zej, wszystkie dane zebrano w tabeli 2.

DLACZEGO WPROWADZONO KOMBINACJE
SILNIK IE2 + PRZETWORNICA?

Powodéw jest kilka. Mozna wymieni¢ gtownie
to, Zze poprzez zastosowanie przetwornicy w aplika-
cjach pompowych i wentylatorowych zuzycie ener-
gii spada z szeScianem w poréwnaniu z liniowym
zmniejszeniem napiecia. W przypadku przetwornic
wektorowych spada tez zapotrzebowanie na energie
tracong w przypadku dziatania silnika bez przetwor-
nicy np. niepotrzebny, zbyt duzy prad magnesujacy.

ENERGOOSZCZEDNY SILNIK IE3
Z ZAWARTOSCIA MIEDZI W WIRNIKU

Przy uzyciu zamiast aluminium miedzi jako ma-
teriatu dla wirnika silnika klatkowego, straty wirnika
sg znacznie zmniejszone. Wynikaja z tego nastepuja-
ce réznice w poréwnaniu do produktu zawierajacego
aluminium — poslizg zwigzany z obcigzeniem, ktéry
jest proporcjonalny do strat w wirniku jest wyraznie
mniejszy; krzywa momentu obrotowego w zakresie
dziatania jest znacznie bardziej stroma; krytyczny
moment obrotowy zostaje osiaggniety przy mniej-
szym poslizgu; poczatkowy moment obrotowy,
ktory jest proporcjonalny do strat w wirniku
jest znacznie nizszy

CZY WARTO JUZ DZIS ZAINWESTOWAC
W SILNIK IE3?

lle tracimy w przypadku 5% réznicy w sprawno-
sci silnikow?
Zatézmy prace silnika 24h/dobe
5%z 18,5 kW =925W ~ 1 kW
Zatézmy wartosé 1kWh ~ 0.50 gr
24k Wh = 12 PLN
30 dni*12 PLN *=360 PLN
12 x 360 PLN = 4320 PLN
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Silniki IE2 moga by¢ wcigz uzywane jako
zestaw silnik + przetwornica czestotliwosci
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Zaktadajac cene nowego silnika 18,5 kW jako
2500 PLN netto, z obliczen wynika, ze w przypad-
ku ciagtej pracy silnik o mocy 18,5 kW koszt zakupu
zwraca sie juz po okresie 6 miesiecy. Uwaga — w po-
wyzszej specyfikacji przedstawiajacej dane silnika,
nalezy odszuka¢ wartos¢ sprawnosci dla odpowied-
niej wartosci obciazenia — przyktadowo 75% (spraw-
nos¢ zmienia sie z obcigzeniem).

DLACZEGO WYBRAC SILNIKI TECO?

Korzys¢ z wyboru silnikéw TECO wynika z posia-
danych przez nie bezsprzecznych i bardzo istotnych
zalet:

e prawie 100 letnie doswiadczenie w technice na-
pedowej — firma Teco-Westinghouse to marka



zwigzana historig powstawania napedéw elek-
trycznych;

zgodnos¢ z europejskimi standardami monta-
zu mechanicznego. Silniki 2,4,6,8 polowe (tj.
odpowiednio 3000, 1500, 1000, 750 obr./min)
— w przypadku koniecznosci wymiany silnika, ku-
pujac produkt TECO nie bedzie probleméw z jego
montazem. Silniki s3 dostepne w znormalizowa-
nych oznaczeniach: B3 — tapy, B14 — kotnierz itp.;
zgodnos¢ z normami IE2 oraz IE3- wszystkie silni-
ki wykonane s3g zgodnie z norma energooszczed-
nosci IE2 oraz IE3. Dodatkowo IE2 oraz IE3 maja
takie same wymiary korpusu aby w przypadku
koniecznosci wymiany silnika z IE2 na IE3 (np. ze
wzgledu na przepisy Unijne) nie trzeba byto mody-
fikowac projektu mechanicznego;

dowolna zmiana stopy montazowej, nawiercone
otwory w korpusie = w przypadku koniecznosci
zmiany potozenia stopy montazowe] wystarczy
ja odkrecic i przykreci¢ w odpowiednim miejscu.
Wszystkie otwory w silniku sa wstepnie nawier-
cone i nagwintowane. Co wazne, po zmianie po-
tozenia stopy silnik zachowuje norme wzniosu
watu (w przypadku tanich producentéw stopa
przykrecona jest wkretami a stopa szlifowana do
uzyskania normy wzniosu watu);

tatwa re-konfiguracja mechaniczna - w razie po-
trzeby zmiany stopy na kotnierz wystarczy drobna
zmiana mechaniczna. Przyktadowo chcac zmienié
silnik tapowy B3 na IB5 odkrecamy stope i przy-
krecamy odpowiedni kotnierz zamieniajgc ostone
przednia silnika;

Sruby metryczne (8.8)
nigdy samo-gwintuja-
ce — zapewniajg mozli-
wos¢ konserwacji silni-
ka nawet po pracy w cie-
zkich warunkach $rodo-
wiskowych;

silne tozyskowanie — tozyska z rozmiaru 63 stan-
dardowo sg zastosowane w rozmiarze 112. Daje to
o wiele lepsza odpornos¢ na obcigzenia promienio-
we zwigzane np. z napedem pasowym. Dodatko-
wo zwieksza sie niezawodnos¢ silnika. Producent
stosuje tylko tozyska renomowanych producentéw
SKF, FAG, NSK i NTN;

mozliwoS¢ przesuwania ztacz uziemienia -
w przypadku zmiany potozenia stopy mozliwe
jest przykrecenie ztacza uziemienia w dogodnym
miejscu;

¢ duzy magazyn — magazynowane sg réwniez silniki
duzej mocy do 315 kW 2, 4, 6, 8 polowe IP56 — ma-
gazyn w Holandii oraz Anglii;

termistory pomiarowe z listwa zaciskowa jako
standard - petna ochrona silnika zapewniona
jako standard. Nie wymaga to poézniejszych
naktadéw finansowych. Warto oprécz zabez-
pieczeh elektronicznych posiadaé¢ informacje
o temperaturze silnika. Termistory wspétpra-
cuja z ogblnie dostepnymi urzadzeniami po-
miarowymi;

wysoka sprawnos¢ okreslana dla %, 3 oraz pet-
nego obcigzenia = w odréznieniu od pobieznych
danych konkurencyjnych produktéw, wszystkie sil-
niki TECO-Westinghouse posiadaja petny, wyczer-
pujacy katalog danych technicznych. Dostepny na
stronie internetowe] i w formie drukowanej;

¢ uszczelnienia przysto- N

sowane do pracy
z mokra przektadnia
— wszystkie silniki wy-
posazone w przytgcze
kotnierzowe posiada-
ja specjalne uszczel-
nienie do jeszcze lepszej ochrony przed zanie-
czyszczeniami. Uszczelnienie to pozwala pracowac
rowniez z przektadnig mokra (uszczelnienie ma
kontakt z olejem);

¢ izolacja PH-PH 400V -2.63 Kv PH-G@400V - 1.84 K-
wysoka klasa izolacji pozwala na prace z przemienni-
kami czestotliwosci o duzej czestotliwosci przetacza-
nia fali nosnej (carrier) bez degradacji uzwojen;

¢ duza i wygodna skrzynka zaciskowa. Symetrycz-
na obudowa silnika - skrzynka zaciskowa jest
wygodna i tatwa w prowadzeniu przewodow.
W przypadku wiekszych silnikéw, zadtawienia
mozna wykonaé przed wtozeniem przewodéw do
skrzynki zaciskowej. Producent pomyslat rowniez
o utatwieniach w przypadku probleméw monta-
zowych — obudowe silnika mozna rozebra¢ i za-
mieni¢ puszke zaciskowa miejscami aby uzyskaé
zadang przestrzen montazowg;

\
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¢ mozliwos¢ przesuwania zaczepéw transporto-
wych - po zmianie potozenia stopy, montazu
kotnierza itp. — w przypadku duzych jednostek
uchwyty transportowe mozna zamontowac w od-
powiednim przygotowanym przez producenta
miejscu;

¢ odpornos¢ na korozje — grubos¢ malowania od
100 mikrondw, wszystkie Sruby szeSciokatne i gal-
wanizowane, zabezpieczone przed korozjg;

e dotaczany hamulec - w razie potrzeby silniki moga
by¢ przystosowane do wspétpracy z zewnetrznym
hamulcem np. przy pracy w pozycji wertykalnej
lub wymagajacej dodatkowego zabezpieczenia;

e ustabilizowane tozysko [ B

- ustabilizowanie zna-

cznie zwieksza czas bez-

awaryjnej pracy. W przy-
padku aplikacji typu
pompa, takie rozwigza-
nie znacznie poprawia
jej efektywnosg;
tabliczka znamionowa dla producentéw OEM -
tabliczka znamionowa wykonana jest ze stali nie-
rdzewnej. Zapewnia to odczytanie parametréw
silnika nawet po wielu latach pracy w niekorzyst-
nych warunkach. Tabliczka jest wymienna i moze
zostac opatrzona logo producenta OEM;

marzec, 1/2014

e otwory nawiercone pod enkoder — w przypad-
ku aplikacji wymagajacych precyzyjnej regulacji
predkosci, momentu lub liczenia obrotéw, watek
nawiercony jest z 2 stron i jest gotowy do podta-
czenia enkodera;

e petny zakres napiec pracy - od 230 V po 6 kV i 10 kV,
indywidualne projekty - inzynierowie TECO-WE-
STINGHOUSE s3 gotowi na wykonanie nie tylko
silnikéw niskiego zasilania ale rowniez bardzo wy-
magajacych projektéw duzej mocy. Kazdy projekt
duzej mocy jest rozpatrywany indywidualnie we-
dtug potrzeb klienta. Przeprowadzane s3 réwniez
odpowiednie testy, w ktérych klient moze uczest-
niczy¢ (w fabryce TECO).

o certyfikaty na rynek europejski i amerykanski -
to wazna informacja dla producentéw, ktérzy chca
eksportowaé swoje produkty na rynek amerykan-
ski. Dzieki fabryce Westinghouse firma TECO za-
pewnia réwniez silniki z certyfikatami NEMA;

e silniki przeznaczone do strefy Ex — dostepne sa
silniki przeznaczone do pracy w strefie Ex ozna-
czonej CE 1180 Ex Il G Ex d 1IB T4 oraz CE 1180
Ex Il G Ex de IIC T4, a wiec do pracy w Srodowisku
gazowym (grupa IIB lub 1IC) o klasie temperaturo-
wej T4. Firma stara sie obecnie o szersze pokrycie
wymaganh stawianych przez Ex i obecnie przepro-
wadza certyfikacje innych silnikow;

e zaawansowane napedy tego samego producen-
ta — kupujac silnik TECO-WESTINGHOUSE mozna
wykorzysta¢ réwniez przetwornice czestotliwosci
najnowszej generacji. Szczegoblnie polecamy: L510
— przetwornica skalarna, E510 — przetwornica wek-
tora napieciowego, A510 — wysoko-przecigzalna
przetwornica wektora pradowego wspétpracujaca
z enkoderem, w ktorej mozliwe s3 regulacja pred-
kosci, momentu. Kupujgc zestaw klient moze liczy¢
na znacznie korzystniejsza cene.

PRZEWIJAC CZY NIE PRZEWIJAC?

Jezeli silniki przewijane s3 przez wykwalifikowane
przedsiebiorstwo, przewijanie silnika jest optacalne.
Pamietajmy jednak, ze naprawa powinna by¢ wykony-
wana w sposdb bezbtedny. Jakakolwiek oszczednosé
wynikajaca z zastosowania gorszej jakosci materia-
tu, pospiech czy brak pomiaréw prowadza do utra-
ty sprawnosci silnika lub utraty parametréw izolacji.
Zwroémy takze uwage na fakt, ze silnik czgsto pracu-
je jako komplet wraz z przetwornicg czestotliwosci.
Przetwornica generujac sygnat wyjsciowy jako napie-
cie o wysokiej czestotliwosci, w przypadku stabej ja-
kosci izolacji silnika, powoduje stopniowa degradacje
uzwojen silnika. W konsekwencji zmusza to uzytkow-
nika do zaopatrzenia sie w drogie filtry wyjSciowe du/
dt lub obnizenie czestotliwosci nosnej przetwornicy.

JAK PRODUCENCI OSZCZEDZAJA NA NAPEDACH?

W naszych codziennych kontaktach z pracow-
nikami roznych zaktadéw czesto pada pytanie o to
dlaczego niektére napedy sa tansze. Jak producenci
oszczedzaja na napedach? Przyjrzyjmy sie wiec przy-
ktadowym mozliwosciom obnizenia ceny o 18,5%:

* staba jakos¢ i tanie tozyska — 2% oszczednosci

¢ skrzynka zaciskéw z tworzywa sztucznego — 2%
oszczednosci

¢ brak zewnetrznych zaciskéw uziemiania oszczed-
nos¢ - 1%

* brak ustabilizowanego tozyska — 2% oszczednosci



* brak barier w uzwojeniach fazowych — 2%
oszczednosci

* niskiej jakosci izolacja drutu uzwojenia — 2%
oszczednosci

* pojedyncza warstwa lakieru ochronnego — 1%
oszczednosci

¢ niska jakos¢ laminowania — 2% oszczednosci

* brak mozliwosci zmiany potozenia stopy — 3%
oszczednosci

» wkrety krzyzowe dla mocowania elementéw —
1% oszczednosci

e tabliczki z aluminium - 0,5% oszczednosci

Kazda z powyzszych opcji powigzana jest ze
skréceniem zywotnosci silnika i koniecznoscia jego
szybszej wymiany!

POSTAW NA KOMPLET SILNIK+PRZETWORNICA

Z tabeli 2 wynika, ze jezeli bedziemy chcieli ko-
rzystac z silnikow IE2 bedziemy musieli wyposazyc¢ je
w przetwornice. W tej sytuacji podczas zakupu na-
lezy postawi¢ sobie pytanie czy warto przeptacac za
komplety dostarczane od kilku dostawcoéw, czy moze
postawi¢ na firme, ktéra jest jedynym dystrybutorem
zestawdw producenta. W zesztym roku firma TECO
wprowadzita do swojej oferty najbardziej zaawanso-
wane przetwornice mogace pracowaé w bardzo nie-
sprzyjajacych warunkach oraz przy bardzo cigzkich
rozruchach. Dla firm integratorskich réwniez stawia-
my na komplety — w ofercie TECO znajduja sie takze
sterowniki programowalne oraz panele operatorskie.
W przypadku potrzeby zaawansowanej kontroli mo-
mentu, predkosci czy pozycji dostarczamy réwniez
serwo-napedy TECO.

POSTAW NA TECO

TECO-Westinghouse to silne globalne przedsie-
biorstwo posiadajgce wsparcie na terenie catego
Swiata. Dzieki temu, ze producent nie oszczedza
na jakosci wykorzystanych materiatéw, produk-
ty TECO-Westinghouse cechuje przede wszystkim
wysoka jakos¢ oraz wydajnosé, dzieki czemu prze-
znaczone s3 do pracy w trudnych warunkach. Co
wiecej, silniki TECO przygotowane sg do szybkiej
modyfikacji mechanicznej. W ofercie znajduje sie
cata gama silnikéw od matych mocy i niskiego na-
piecia do poteznych, megawatowych napedéw wy-
sokiego napiecia.

Dzieki mozliwosci doboru innych urzagdzen z sze-
rokiej oferty jednego producentat;. silnik, przetworni-
ca, sterowniki programowalne, panele operatorskie,
Klienci zyskuja gwarancje bardzo konkurencyjnej
ceny. W potaczeniu z firma Introl — dostawca roz-
wigzan dla prawie kazdej gatezi przemystu — Klienci
moga liczy¢ na wsparcie przy realizacji matego oraz
duzego projektu.

Tomasz Kawka

Ukonczyt  Wydziat  Automatyki,
Elektroniki i Informatyki na Po-
litechnice Slgskiej w Gliwicach.
W Introlu pracuje od 2004 roku na
stanowisku menedzera ds. produk-
tow kluczowych. Zajmuje sie mie-
dzy innymi uktadami sterowania { napedow.

Tel: 32 789 01 15

temat wydania @@tﬁ

szkota utrzymania ruchu

Co stychac w ultradzwiekach? - kawitacja

Kawitacja to gwattow-
ne zjawisko polegajace na
przemianie cieczy w gaz pod
wptywem zmniejszenia ci-
Snienia. Dzieje sie tak na
przyktad w waskich otworach
zaworéw lub na powierzchni
topat wirnikéw pomp. Kawi-
tacja jest najczesciej bardzo
niepozadanym i szkodliwym
zjawiskiem doprowadzajacym
w konsekwencji do uszkodzen
nawet najtrwalszych materia-
tow. Tworzace sie na utamek
sekundy pecherzyki gazu za-
padajac sie wywotuja bowiem
nawet kilkusetkrotny lokalny
wzrost ciSnienia i niszczaca
fale uderzeniowa.

Rejestracja sygnatu ultradzwiekowego
miernikiem SDT270

Powstawaniu kawitacji sprzyjaja wszel-
kie rysy i porowatosci powierzchni. Wyrwa-
nia materiatu wirnika lub obudowy w kon-

sekwencji kawitacji poteguja to zjawisko

doprowadzajac najpierw do spadku spraw-
nosci pompy, zwiekszenia hatasu, a nastepnie
uszkodzenia (pekniecia).

Kawitacja

Uszkodzony przez [
kawitacje korpus pompy |

Kazdy pecherzyk za-
padajac sie wytwarza :
trzask styszalny w ultra- !
dzwiekach. Wykorzystu- ; ' ’ et
jac miernik ultradzwiekéw
i wibracji SDT270 moze-
my w prosty sposéb zlokalizowaé miejsce wystepowania kawitacji.

UltradZzwiekowa analiza sygnatu zarejestrowanego na obudowie pompy
pozwala na okreslenie granicznych parametréw (ci$nienie, temperatura, ge-
stosc¢ cieczy), przy ktorych powstaje zjawisko kawitacji.

Natezenie i charakter sygnatu sg zalezne od stanu technicznego pompy,
a wartosci wskazah rosng wraz z zuzyciem elementéw pompy. Stosujac okre-
sowa kontrole mozemy w znacznym stopniu ograniczy¢ przypadkowe awarie
sprzetu i w razie potrzeby przygotowac sie na wymiane uszkodzonych czesci.

Stanistaw Stanisz
tel: 32 789 00 79

Prawidtowa praca pompy
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Wykorzystanie przemystowych
miernikéw fotometrycznych w cukrowniach

W procesie produkcji cukru istnieje kilka punktéw w linii technologicznej, gdzie mozna — z korzysciq dla procesu
— zainstalowaé fotometry. W cukrowniach znajdujq zastosowanie pomiary fotometryczne metnosci oraz barwy
(ICUMSA), a niniejszy artykut prezentuje zastosowanie fotometru — metnosciomierza do pomiaru zmetnienia
soku po dekantatorze w Krajowej Spétce Cukrowej S.A. Oddziat Cukrownia Kruszwica w Kruszwicy.

>>

Rysunek 3.

Zrzut z ekranu — odczyt
trendéw zmetnienia

>

Rysunek 1.

Czujnik
dwupromieniowy
metnosci

>>

Rysunek 4.

Zrzut z ekranu — odczyt
trendéw zmetnienia

4

Rysunek 2.

Zrzut z ekranu

— wizualizacja procesu

NA ETAPIE STACJI OCZYSZCZANIA
— POMIAR ZMETNIENIA DEKANTATU

W roku 2011 na rurociggu soku po dekantatorze
pospiesznym zainstalowano przeptywowy czujnik
dwupromieniowy tupu TF16-N (Rysunek 1), ktéry
wraz z konwerterem Control 4000 firmy Optek-Da-
nulat, tworzy uktad pomiarowy zmetnienia soku po
dekantatorze pospiesznym (podstawowym zada-
niem dekantatora pospiesznego jest oddzielenie
osadu od soku).

Uktad pomiarowy zostat wyskalowany na za-
wartos¢ zawiesiny (substancji nierozpuszczalnych)
w zakresie 0-500 ppm.

Aktualna wartos¢ zmetnienia soku jest widocz-
na bezposrednio na wyswietlaczu urzadzenia Con-
trol 4000. Oproécz tego, wykorzystywany jest sygnat
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analogowy, o wartosci 4+20 mA, odpowiadajacy
wartosciom zmetnienia 0+500 ppm, ktéry jest pod-
taczony do systemu centralnego sterowania — Fre-
elance 800F. Operator stacji defekosaturacji na wi-
zualizacji procesu ma aktualny obraz dekantatora
wraz z aktualnym pomiarem zmetnienia soku — Ry-
sunek 2.

VZhE

Dzieki ciagtej archiwizacji pomiaréw, istnieje
mozliwos¢ analizowania przebiegu wartosci zmet-
nienia — Rysunek 3 i Rysunek 4 (oba obrazy prezen-
tujg prawidtowe trendy zmetnienia, ktérych warto-
Sci podczas poprawnej pracy dekantatora oscyluja
w granicach 50+100 ppm).

W przypadku wadliwej dekantacji i filtracji
soku po saturacji Il, resztki btota i mety prze-
dostajq sie do Il saturacji, gdzie sq narazone na
dziatanie znacznie nizszego pH. Wskutek pepty-
zacji koloidow i desorpcji, juz zawartosé 0,01%
takich osadéw w widoczny sposéb pogarsza
jakos¢ soku. Zawarto$é¢ 0,15% drobnej zawiesi-
ny w dekantacie powoduje wzrost zabarwienia
w soku po Il saturacji o 20%, a stezenia soli wap-
niowych o 15% 1.



Sukcesywne pogarszanie sie jakosci soku po
dekantatorze obrazuje Rysunek 5, na ktérym widaé
ciagty wzrost wartosci zmetnienia od 50 ppm az do
220 ppm.
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Obserwacja tendencji trendu ilosci zawiesiny po-
zwala operatorowi w trybie natychmiastowym zare-
agowac na zaburzenia powstajace w warstwie dekan-
tatu. Przeciwdziata to przedostawaniu sie zawiesiny
z sokiem do procesu saturacji Il.

KLUCZOWA CzYSTOSC PRYZMATU

Podczas kilkuletniej eksploatacji pomiaru zmet-
nienia (szczegdlnie podczas minionej kampanii cu-
krowniczej) wystapity problemy zwigzane z zanie-
czyszczaniem pryzmatu czujnika osadami weglanu
wapnia — objawiato sie to gwattownym wzrostem
wartosci zmetnienia — Rysunek 6 — wida¢ na nim
nienaturalny wzrost wartosci zmetnienia az do max.
wartosci tj. 500 ppm.

o Th o
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W takiej sytuacji wymagana jest ingerencja stuzb
utrzymania ruchu, ktéra polega na oczyszczeniu pry-
zmatu 6% roztworem kwasu solnego. Po powtor-
nym uruchomieniu pomiaru, wskazywana wartos¢
zmetnienia powraca do prawidtowych wartosci tj.
okoto 50 ppm.

Aby wyeliminowaé koniecznos¢ recznego czysz-
czenia pryzmatu, planowane jest uruchomienie
uktadu cyklicznego, np. raz na dobe, automatyczne-
go czyszczenia pryzmatu kwasem solnym.

UKtAD REGULACI

Zainstalowany uktad pomiarowy do tej pory
umozliwiat jedynie ciagty monitoring wartosci zmet-
nienia. Nastepnym etapem (najblizsza kampania cu-
krownicza), po zainstalowaniu i uruchomieniu ukta-

du automatycznego czyszczenia pryzmatu, bedzie
wykorzystanie sygnatu zmetnienia soku do realizacji
uktadu automatycznej regulacji dodawania floku-
lantu do dekantatora — w zaleznosci od wartosci
zmetnienia. Uktad regulacji dodawania flokulantu fi-
zycznie juz istnieje — zawér regulacyjny wraz z prze-
ptywomierzem oraz zaimplementowanym uktadem
regulatora (Rysunek 2), ktéry bedzie oczywiscie wy-
magat jeszcze optymalizacji.

FOTOMETRY SIE SPRAWDZItY

Wykorzystanie fotometréw procesowych do cia-
gtego pomiaru zmetnienia mediéw cukrowniczych
w znacznym stopniu przyczynia sie do szybkiej ko-
rekty parametréw technologicznych pracy dekan-
tatoréw pospiesznych. Monitorowal mozna takze
jakos¢ soku po stacji filtracji.

Urzadzenie od chwili dostosowania do warun-
kéw pracy stacji pracuje poprawnie. Ciggta kontro-
la ilodci zawiesiny w dekantacie okazata sie istot-
nym wskazaniem poprawnosci prowadzenia etapu
oczyszczania — sedymentacji osadow.

Peten obraz pracy stacji filtracji uzyska sie, gdy
na etapie filtracji soku po saturacji Il zamontuje sie
kolejny czujnik zmetnienia soku typu TF16-N.

Uzaleznienie pracy stacji filtracji od pracy
czujnikéw pozwolito uzyskaé w czasie minionej
kampanii bardzo dobre parametry soku rzadkiego.
Posiadat niskie zabarwienie oraz, przez caty czas
trwania kampanii, minimalng zawartos¢ soli wap-
niowych.

Zainstalowane urzadzenie spetnito oczekiwania
uzytkownika. Obserwacja zmian poziomu zmetnie-
nia soku (szczegdlnie w czasie obnizone] jakosci
technologicznej przerabianego surowca) pozwolita
utrzymaé proces oczyszczania na optymalnym po-
ziomie.

KROTKA CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWA-
NEGO UKtADU POMIAROWEGO

W cukrowni jest zainstalowany dwukanatowy
(dwustrumieniowy) czujnik metnosci TF16-N, o dtu-
gosciach fal Swietlnych 730-970 nm (NIR). Korpus
czujnika, o Srednicy DN50, wykonano ze stali nie-
rdzewnej 316Ti, z uszczelnieniami z EPDM. Dtugos¢
drogi Swietlnej (OPL) pomiedzy okienkami z szafiru,
wynosi 40 mm. Korpus posiada przytacza kotnie-
rzowe PN16 wg DIN 2633. Czujnik jest podtaczony
do konwertera Control 4422, posiadajacego cztery
wejscia (co umozliwia przytaczenie jeszcze jednego,
niezaleznego, dwukanatowego czujnika metnosci
lub barwy). Konwerter C4422 posiada dwa wyjscia
analogowe 4-20 mA oraz rejestrator ok. 25000 wy-
nikéw dla kazdego z przytaczonych czujnikéw. Wy-
niki pomiaréw wyswietlane sg na podzielonym na
p6t, ciektokrystalicznym ekranie (kazdy czujnik ma
wtasna potowe ekranu).

Wykaz piSmiennictwa:
1 Dobrzycki J., Chemiczne podstawy technologii cu-
kru. WN-T Warszawa 1984

Autorzy:

Mirostaw Szelag | Marek Zareba - Cukrownia Kruszwica,
Grzegorz Posz - /nirol
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Zrzut z ekranu — odczyt

wzrostu zmetnienia
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Rysunek 6.

Zrzut z ekranu —
nienaturalny wzrost
zmetnienia
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akademia automatyki

Pomiar poziomu w aplikacjach parowych
na przyktadzie kotta energetycznego z walczakiem

O zaletach stosowania falowodowych sond radarowych wielokrotnie pisalismy juz na tamach ,,Pod kontrolg”.
Pomimo bardzo rozwinietej radarowej techniki pomiarowej jedna aplikacja byta jednak wcigz przystowiowq pietq
achillesowq radaréw. Wszystko zmienito sie wraz z wprowadzeniem nowego rozwigzania pozwalajqcego na sku-
teczny pomiar poziomu w aplikacjach parowych.

Safety
Integrity Level

SIL

> >
Zasada dziatania sondy
radarowej VEGAFLEX 86

> >

Wptyw temperatury
na pomiar radarowy
w Srodowisku
powietrza o statym
cisnieniu 1 bar

| 4

Sonda radarowa
z falowodem
VEGAFLEX 86

4 2

Wptyw cisnienia

na pomiar radarowy
w Srodowisku
powietrza w statej
temperaturze 0°C

14 Podondol;

PARA W ENERGETYCE

Jak wiadomo, obecnie cata energetyka w Polsce
opiera sie na parze, a scislej ujmujac na wodzie,
ktéra cyrkuluje w sposéb ciagty w obiegu wodno-
parowym. Kondensat pary wodnej ttoczony jest do
walczaka przez podgrzewacze. Para, ktéra zasila
turbine napedzajaca generator, wytwarzana jest
w walczaku. W turbinie energia cieplna z pary prze-
grzanej zostaje zamieniona na energie mechaniczna,
a energia mechaniczna zostaje zamieniona na ener-
gie elektryczng w generatorze.

Obieg wody w kotle jest bardzo wrazliwy na
poziom wody w walczaku. Zbyt mata lub zbyt duza
ilos¢ wody w walczaku moze doprowadzi¢ do bardzo
powaznych uszkodzen. Przyktadowo, w przypadku
zbyt matej ilosci wody moze nastapi¢ przepalenie
parownikéw znajdujacych sie nad palnikiem kotta.
Zbyt duza ilos¢ wody moze natomiast doprowadzi¢
do pogorszenia jakosci pary podawanej na prze-
grzewacz, co w nastepstwie moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia turbiny i zatrzymania pracy generato-
ra. Jak wiadomo zatrzymanie generatora oznacza
odstawienie bloku energetycznego, co wiaze sie
z ogromnymi stratami finansowymi oraz z kosztami
zwigzanymi z remontem i przywrdceniem bloku do
pracy. Poziom wody w walczaku jest zatem krytycz-
ny dla funkcjonowania catego bloku.

POMIAR POZIOMU W WALCZAKU

Dla uzmystowienia jak ekstremalne warunki pa-
nuja w walczaku wystarczy przyblizy¢ jego parame-
try pracy tj. temperatura dochodzaca do 340°C oraz
cisnienie do 160 bar. Wiekszos¢ urzadzen pomia-
rowych nie wytrzymataby przy takich parametrach.
Stworzenie urzadzenia odpornego na tak ekstre-
malne warunki pracy to tylko potowa sukcesu, gdyz
konieczne jest stworzenie urzadzenia, ktére zagwa-
rantuje doktadny i, co najwazniejsze, niezawodny
pomiar.

Wtasnie z uwagi na trudne warunki,
pomiar poziomu w aplikacjach parowych
od zawsze stanowit nie lada ktopot. Roz-
wigzaniem tego problemu zajeta sie fir-
ma VEGA. Do pomiaru poziomu cieczy
w aplikacjach parowych zaprojektowano
specjalng wersje sondy radarowej z falo-
wodem — VEGAFLEX 86.

Zasada dziatania sondy radarowej
z falowodem polega na wysytaniu impul-
sow mikrofalowych o czestotliwosci oko-
to 2 GHz z predkoscig 300 000 km/s. Im-
pulsy przemieszczaja sie po falowodzie,
ktérym jest pret lub lina. Po dotarciu do
powierzchni produktu, impulsy zostaja
odbite w kierunku elektroniki sondy. llo5¢
energii docierajacej do elektroniki zalezy
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od statej dielektrycznej produktu (dk). Przyktadowo
dla wody to 100% energii, natomiast dla paliw —
okoto 5% (co oznacza, ze az 95% energii nadal be-
dzie sie przemieszcza¢ w medium).

Po odebraniu odbitego impulsu, elektronika
urzadzenia mierzy czas pomiedzy wystaniem a ode-
braniem impulsu, przelicza to na odlegtos¢ pomie-
dzy sonda a produktem, co na wyswietlaczu pojawia
sie jako poziom materiatu w zbiorniku.

Zaleznos¢ te przedstawiaja wzory ponizej

Co

\ ILL}”‘ 87’

¢ — predkosé fali elektromagnetycznej w medium
¢, — predkos¢ Swiatta

u, — przenikalnos¢ wzgledna

¢ — stata dielektryczna

C =

D — odlegtos¢
At — czas propagacji fali L
elektromagnetycznej

Wiemy juz, ze sonda ra- |
darowa wykorzystuje fale
elektromagnetyczna. Fala
ta porusza sie w otoczeniu
z okreslong predkoscia, ktora
jest zalezna od warunkéw oto-
czenia. Przyktadowo, w powie- \5\ [l Vi
trzu o temperaturze 1000°C - ___///’/
predkos¢ zmienia sie jedynie
0 okoto 0,025% w poréwnaniu z 0°C.
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Tabela 1.

10 bar 50 bar 100 bar 200 bar 400 bar Bgd w [%] pomiaru
20°C 0,22% 1,2% 2,4% 4,9% 9,5% poziomu w zaleznosci
200°C 0,13% 0,74% 15% 3,0% 6,0% od parametréw

otoczenia dla
400°C 0,08% 0,52% 1,1% 21% 4,2% standardowej sondy
20°C 0,10% 0,61% 1,2% 2,5% 4,9% radarowej
200°C 0,05% 0,37% 0,76% 1,6% 3,1%
400°C 0,03% 0,25% 0,53% 1,1% 2,2%
100°C = = = = =
180°C 2,1% = = = =
264°C 1,44% 9,2% - -- --
366°C 1,01% 5,7% 13,2% 76,0% =
Jest wiec to btad pomijalny, niemajacy wptywu SKOMPENSOWANA PREDKOSC FALI

na ostateczny wynik pomiaru. W przypadku powie- Rozwigzaniem problemu pomiaru poziomu

trza zmiana cisnienia co 1 bar powoduje zmiane w walczaku jest sonda VEGAFLEX 86, ktéra dzieki

predkosci (btad pomiaru) o okoto 0,03%. Ten btad zastosowaniu specjalnego oprogramowania prze-

takze mozna pomina¢ ale tylko w przypadku pomia- twornika i, co najwazniejsze, falowodu z elementem

ru poziomu materiatéw sypkich i w standardowych referencyjnym, posiada mozliwos¢ automatycznej

aplikacjach z cieczami. kompensacji zmian predkosci rozchodzenia sig fali

W przypadku walczaka i pary wodnej nie jest juz  elektromagnetycznej w aplikacjach z parg nasyco-

jednak tak rézowo. Np. w walczaku dobrze znane- na. Zapewnia to rzetelny, powtarzalny i doktadny

go kotta w polskich elektrowniach — OP650, oprocz pomiar poziomu wody w walczaku.

wysokiej temperatury (340°C) oraz cisnienia (do <

160 bar), dodatkowo wystepuje tytutowa para. Nale-
2y pamietaé, ze podana predkosé propagacji fali elek-
tromagnetycznej (300 000 km/s) zostaje osiggnieta
w otoczeniu powietrza, ktérego stata dielektryczna
po pierwsze jest znana, a po drugie jest stata. W wal-
czaku stata dielektryczna otoczenia w jakim pracuje
sonda (mieszanki wodno-parowej) stale sie zmienia
w wyniku szybkich zmian cisnienia czy temperatury.
Moga sie wtedy pojawi¢ btedy w odczycie poziomu
cieczy, zwigzane ze zmianami gestosci i ciSnienia
medium. W takiej aplikacji stosowanie zwyktego
radaru falowodowego wigzatoby sie z uzyskaniem
btednych danych na temat aktualnego poziomu cie-
czy, a doktadniej ujmujac, ze wskazaniem zbyt niskie-
go poziomu. Spowodowane jest to tym, ze zwykta
sonda radarowa zaktada jako otoczenie powietrze,
a w przypadku gdy otoczeniem jest para, predkosé
dotarcia fali do medium spada, co

Falowdéd sondy radaro-
wej VEGAFLEX z wbu-
dowanym elementem
referencyjnym

jest odczytywane przez radar jako

nizszy poziom niz rzeczywisty. Ktos
moégtby powiedzie¢, ze wystarczy
wprowadzi¢ w urzadzeniu korekte
dla pary i po problemie. Niestety,
warunki (temperatura, cisnienie)
w mieszance parowo-wodnej moga
sie zmienia¢, zmieniajgc tym sa-

n <
Widok echa
standardowej sondy
| radarowej
Rzecrywisty paziom wody

z falowodem

\

mym predkosé fali i wtasnie dlate-
go nie ma mozliwosci unikniecia
btedéw pomiarowych. Jak znaczne
moga to by¢ btedy?

Powyzej przedstawiona tabela
1 zawiera wartosSci odchylenia dla
niektorych typowych gazéw lub
par.

Warto zauwazyé, ze w przy-
padku pary i wysokich wartosci
temperatury i ciSnienia, czyli takich

Paziom wikazary preez sonds

<

Widok echa sondy
radarowej z falowodem
wyposazonym

w element referencyjny

jakie panuja w walczaku, wartos¢
odchylenia to az 76%. Taki btad
dyskwalifikowatby zatem pomiar.

N\
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Pomiar poziomu
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Widoczny na schemacie sondy element referen-
cyjny umozliwia automatycznag kompensacje pred-
kosci fali, co w konsekwencji umozliwia okreslenie
rzeczywistego poziomu cieczy.

SKONSTRUOWANA DLA TRUDNYCH
WARUNKOW, NIE TYLKO W ENERGETYCE

Sonda radarowa z falowodem VEGAFLEX 86,
dzieki zastosowaniu izolacji ceramiczno-grafitowe;j,
moze by¢ stosowana do pomiaru poziomu mediéw
o temperaturze od -196°C do 450°C w zbiornikach,
w ktérych panuje ciSnienie od -1 do 400 bar. Do wy-
boru mamy kilka rodzajéw falowodéw: od falowodu
linkowego o srednicy 2 mm, poprzez falowdd preto-
wy o Srednicy 16 mm, az do falowodu z elementem
referencyjnym w rurze ostonowej o $rednicy 42 mm
(dtugosé falowodu wersji z elementem referencyj-
nym moze wynosi¢ do 6 m). Zaréwno falowdd jak
i rura ostonowa wykonane s3 ze stali 316L.

Zertifikat

P

Bpgiutriai N

e e e o 1

W celu stosowania sondy VEGAFLEX 86 w energe-
tyce urzadzenie spetnia szereg wymagan prawnych jak

2
3
?

np. SIL czy tzw. Dyrektywe Kottowg EN 12952-11 - Ko-
tty wodnorurowe i urzadzenia pomocnicze oraz
12953-9 — Kotty ptomienicowo-ptomieniéwkowe. Spet-
nienie tych wymagan potwierdza certyfikat wystawio-
ny przez jednostke certyfikujacg TUV NORD CERT.
Poza elektrowniami i elektrocieptowniami oczywi-
Scie istnieje jeszcze szereg aplikacji parowych, w kté-
rych zastosowanie znajduje VEGAFLEX 80 — miedzy
innymi w przemysle chemicznym, petrochemicznym
i wszedzie tam gdzie wykorzystuje sie generatory pary.

marzec, 1/2014

A GDY POTRZEBA SYGNALIZACI...

W aplikacjach parowych lub aplikacjach, w kté-
rych wystepuja réwnie ekstremalne warunki, wyma-
gana moze by¢ takze sygnalizacja poziomu cieczy.
Wsréd urzadzen spod znaku VEGA jest réwniez wi-
bracyjny sygnalizator poziomu cieczy VEGASWING 66.
VEGASIWNG 66 jest pierwszym tego typu urzadze-
niem na Swiecie odpornym na dziatanie ekstremal-
nych warunkéw w zbiorniku. Sygnalizator doskonale
sprawdzi sie w procesie gdzie medium osiaga bardzo
niskie (-198°C) oraz wysokie (do 450°C) temperatury.
Dodatkowo, sygnalizator moze pracowaé w zbiorni-
kach gdzie ciSnienie osiagga wartosci do 160 bar.

Sygnalizator VEGASWING nie wymaga kalibracji.
Po zainstalowaniu wystarczy podtaczy¢ zasilanie,
a urzadzenie w momencie wykrycia cieczy zasygna-
lizuje stan. Ze wzgledu na to, ze sygnalizatory mon-

4 4

1l

towane s3 czesto w dachu zbiornika, VEGASWING
moze zosta¢ wyposazony w element przedtuzajacy
w postaci rury w zakresie do 3000mm. Nalezy jesz-
cze dodag, ze ze wzgledéw bezpieczehstwa sygnali-
zator moze posiada¢ dodatkowe uszczelnienie — tzw.
»druga linia obrony” wykonane z ceramiki.

WYSOKA TEMPERATURA | CISNIENIE, PARA...

Podsumowujac niniejszy artykut nalezy zauwa-
zy¢, ze pomiar poziomu realizowany jest obecnie
w coraz to trudniejszych warunkach. Dowodem tego
jest innowacyjne rozwigzanie polegajace na automa-
tycznej kompensacji predkosci rozchodzenia sie fali
w parze. Stwarza to nowe mozliwosci skutecznego
i doktadnego pomiaru poziomu metodg radarowa.

Mateusz Galonska

Ukoriczyt Wydziat Gérnictwa i Geo-
logii na Politechnice Slgskiej w Gli-
wicach. W Introlu pracuje od 2009
roku na stanowisku menedzera
produktu. Na co dzien zajmuje sie
miedzy innymi wsparciem technicz-
nym i doborem urzqdzen do prze-
mystowych pomiaréw poziomu.

Tel: 32 789 00 29



Szkolenie PLC cz. 9

Programowanie sterownika z wykorzystaniem
diagramu blokow funkcyjnych (z ang. FBD - Function Block Diagram)

szkolenie

W aktualnym wydaniu kwartalnika ,,Pod Kontrolg” zajmiemy sie nieporuszanym do tej pory zagadnieniem pro-
jektowania prostych i srednio skomplikowanych aplikacji logicznych w Srodowisku SG2 Client z wykorzystaniem

diagramu blokéw funkcyjnych.

Przez ostatnie kilka szkoleri zajmowalismy sie
opisem realizacji mniej lub bardziej zaawansowa-
nych probleméw programistycznych z wykorzysta-
niem sterownika programowalnego SG2. Charakte-
rystyka dotyczyta zaréwno zagadnieh bezposrednio
zwigzanych z logika tworzonych algorytméw jak
i z komunikacja pomiedzy urzadzeniami wchodza-
cymi w sktad prezentowanych aplikacji. Do progra-
mowania sterownikéw arbitralnie wykorzystany zo-
stat jezyk drabinkowy LAD, ktory jest rozwigzaniem
domyslnym w przypadku Srodowiska SG2 Client.
Sytuacja ta nie byta przypadkowa, gdyz bazujac na
dotychczasowych doswiadczeniach aplikacyjnych,
wykorzystanie opisanego jezyka, a co z tym zwiaza-
ne, sposobu tworzenia oprogramowania okazato sie
najsensowniejszym wyborem zaréwno dla prostych
jak i bardziej zaawansowanych probleméw progra-
mistycznych. Nie oznacza to jednak, ze producent
urzadzenia oraz Srodowiska programistycznego SG2
Client nie udostepnit uzytkownikowi innego lub in-
nych jezykéw/ sposobédw programowania aplikacji
logicznych.

DIAGRAM BLOKOW FUNKCYJNYCH

Swoistg alternatywa dla jezyka drabinkowego
LAD jest diagram blokéw funkcyjnych (z ang. FBD
— Function Block Diagram). Programowanie w FBD

w duzym uproszczeniu polega na umieszczaniu od-
powiednich bloczkéw realizujacych konkretne funk-
cje matematyczne oraz logiczne na schemacie i ta-
czenie ich za pomoca linii sygnatowych. Parafrazujac
stowa producenta mozna powiedzie¢, iz ta koncepcja
projektowania oprogramowania jest duzo bardziej
wydajna oraz ,humanistyczna”, gdyz prezentuje
kod programu w formie bardziej zrozumiatej od je-
zyka drabinkowego. Ma to szczegblne zastosowanie
w przypadku 0séb uczgcych sie programowania tego
typu aplikacji, dla ktérych jezyk drabinkowy nie jest
rozumiany i przyswajany w sposdb automatyczny (co
ma miejsce w przypadku bardziej zaawansowanych
uzytkownikéw oraz oséb posiadajacych doswiadcze-
nie programistyczne).

PROGRAMOWANIE W NOWYM JEZYKU

Na ilustracji nr 1, przedstawiony zostat przykta-
dowy program stworzony w oparciu o Srodowisko
FBD. Program ten realizuje bardzo dobrze znany czy-
telnikom problem dydaktyczny — zapalanie oraz ga-
szenie zarowki jednym przyciskiem monostabilnym.
Jak tatwo zauwazy¢, elementy sterujace takie jak
wejscia cyfrowe, markery oraz cewki a takze funkcje
realizowane na podstawie wymienionych sygnatéw
zaznaczone s3 jako niebieskie bloczki. Wykonanie
(skan) programu odbywa sie poprzez przeptyw sy-
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gnatu z jednego elementu do kolejnego, z ktérym
jest potaczony. Elementy moga blokowaé sygnat lub
go przepuszczaé i w ten sposéb sterujg aktualnym
stanem programu oraz stanem kazdego z bloczkéw
wyjsciowych. W momencie gdy sygnat ,biegnacy”
przez wszystkie elementy osiggnie element ostatni,
skan rozpoczyna sie od nowa.

Analize rozpoczynamy z lewej strony schematu.
Pierwszym elementem jest wejscie binarne 101, do
ktérego podtaczony jest monostabilny przycisk ini-
cjujacy zapalenie i zgaszenie zarowki. Ponizej znaj-
duje sie enigmatycznie nazwany i wygladajacy ele-
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Rysunek 1

Stan poczqgtkowy
programu (lampka
zgaszona).

PodKondol
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szkolenie

>

Rysunek 2

Drugi z dwéch stanéw
uktadu — lampka
zapalona.

Szkolenie prowadzi:
Dominik Szewczyk

N
L

tel: 32789 00 13

18 PodKondol;

ment, a mianowicie Hi. Jest to bloczek, ktory przez
caty czas zwraca sygnat wysoki — inaczej méwiac,
jest caty czas aktywny. Jego zastosowanie wymu-
szone zostato poprzez koniecznos¢ wykrycia zbocza
narastajgcego na wejsciu 101. Funkcja ta realizowa-
na jest poprzez zastosowanie bloczka AND z wbudo-
wang analizg tego zbocza, jednakze aby opisywany
bloczek dziatat poprawnie konieczne jest podtacze-
nie do niego minimum dwéch sygnatéw binarnych,
z ktérych tworzony jest iloczyn logiczny. Jednym
z nich jest sygnat wejsciowy z przycisku, drugim jest
caty czas aktywny sygnat Hi. W przypadku standar-
dowej funkgji iloczynu logicznego, sygnat za blocz-
kiem bytby doktadnie taki sam jak sygnat wejsciowy,
jednakze zastosowanie funkcji AND z dodatkowym
wykrywaniem zbocza powoduje, iz sygnat wyjsciowy
jest aktywny tylko w przypadku wykrycia zbocza na-
rastajgcego na wejsciu 101.

Kolejnymi dwoma elementami, s3 réwnolegle
potaczone bloczki realizujace iloczyn logiczny z wy-
kryciem zbocza. W kazdym z nich pierwszym sygna-
tem sterujacym jest opisany wczeSnie sygnat zbocza
narastajgcego na wejsciu cyfrowym, natomiast drugi
pochodzi ze sprzezenia zwrotnego. Aby opisa¢ zasa-
de dziatania tego mechanizmu, musimy wyjs¢ nie-
co w przéd i okresli¢ skad pochodza owe sygnaty.

High001

jace) oraz drugie kasujace, ktére to jest wejsciem
dominujagcym. W momencie pojawienia sie wyso-
kiego sygnatu na wejsciu sterujacym, przerzutnik
ustawi swoje wyjscie w stan wysoki, natomiast
podanie wysokiego sygnatu na drugie z wyjsé(ka-
sujace), zresetuje bloczek i skasuje stan wysoki
na wyjsciu, niezaleznie od aktualnego stanu wej-
Scia sterujacego. Doszukujac sie analogii do jezy-
ka drabinkowego, mozna powiedzie¢ iz funkcja te
realizuje operacje SET oraz RESET dla konkretnego
sygnatu wyjsciowego.

Ostatecznie wyjscie elementu RS jest poda-
wane na fizyczne wyjscie binarne sterownika
Y01. Zasada dziatania uktadu jest wiec nastepu-
jaca: w momencie wykrycia zbocza narastajgcego
na elemencie 101, analizowany jest aktualny stan
uktadu, pochodzacy ze sprzezenia zwrotnego.
W zaleznoSci od niego, aktywowany jest jeden
z dwbéch réwnolegtych elementéw AND, podanych
odpowiednio na wejscie sterujace oraz kasujace
bloczka RS. Jesli zarébwka byta zgaszona,a co za
tym idzie wyjscie YO1 nieaktywne to inicjowany
jest sygnat sterujacy przerzutnika i lampka sie za-
pala. W przeciwnym przypadku, lampka ktéra byta
zapalona — gasnie, gdyz aktywowane jest wejscie
kasujace elementu RS.
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Pierwszy z nich jest naszym sygnatem wyjSciowym
z aplikacji, czyli sygnatem zapalajacym lub gaszacym
zaréwke, natomiast drugi jest chwilowym zanego-
wanie sygnatu pierwszego. Jesli lampka w danej
chwili jest zapalona, to aktywny jest pierwszy z nich,
w przeciwnym przypadku — drugi. Wracajac do pozo-
stawionych dwéch bloczkéw AND, mozemy stwier-
dzi¢ iz w zaleznosci od aktualnego stanu programu
(lampka zapalona lub zgaszona), sygnat w danym
cyklu przejdzie tylko przez jeden z nich.

Kolejnym elementem jest funkcja realizujaca
w duzym uproszczeniu dziatanie przerzutnika SR.
Posiada ona dwa wejscia: jedno sterujgce (aktywu-
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OCENA MOZLIWOSCI

Jak zostato pokazane, wykorzystanie schematu
blokéw funkcyjnych nie generuje zadnych istotnych
ograniczeh w sposobie programowania aplikacji
w poréwnaniu do jezyka LAD. Warto zauwazyg, ze je-
zyk FBD umozliwia duzo lepszy nadzér nad aktualnie
wykonywana aplikacjg niz ma to miejsce w przypad-
ku jezyka drabinkowego. Jak juz wczesdniej zazna-
czono, jest to szczegblnie istotne i pomocne w przy-
padku os6b zaczynajacych dopiero swojg przygode
z programowaniem sterownikéw. W mojej, osobistej
ocenie wykorzystanie jezyka LAD jest rozwigzaniem
szybszym, gdyz wiele prostych aplikacji mozna zre-
alizowac poprzez kilka kliknie¢ myszy, podczas gdy
w przypadku FBD wymaga to wiecej czasu i energii.

CO DALE)?

Aktualne wydanie kwartalnika ,,Pod kontrolg”
zawiera ostatnig juz odstone szkolenia dotyczacego
programowania inteligentnych przekaznikéw stero-
walnych SG2. Nie oznacza to jednak zakorczenia
i zamkniecia tej rubryki. W kolejnych wydaniach
zajmiemy sie charakterystyka, opisem funkcji i spo-
sobem programowania bardziej zaawansowanego
sterownika PLC z rodziny TECO, a mianowicie kon-
trolera TPO3.



Jednoczesny pomiar przeptywu
réznych mediow

W jednym ze znanych instytutéw badawczych pojawit sie
problem opomiarowania kilku medidéw na jednej aplikacji (po-
wietrze, gaz ziemny, gaz kopalniany, gaz zaazotowany oraz gaz
z duza zawartoscig wodoru). Procesy te odbywaty sie okresowo,
a medium oraz inne parametry procesowe byty skrajnie zr6z-
nicowane. Naturalnym rozwigzaniem byt zakup pieciu prze-
ptywomierzy, co wigzato sie bezposrednio z duzym naktadem
finansowym. Rozwigzaniem niestandardowym a jednocze$nie
prostym do realizacji byto zakupienie jednego przeptywomie-
rza termicznego model ST100 (firmy FCl). Przeptywomierz se-
rii ST100 ma mozliwos¢ az 5 réznych kalibracji. Przetaczanie
moze dokonywac sie manualnie lub automatycznie wykorzy-
stujac dodatkowe
wejscie w przepty-
womierzu.  Eko-
nomiczny montaz
urzadzenia (jeden
kréciec), regulo-
wane  przytacze
pozwalajagce  na
zastosowanie na
rurociggach o réz-
nych Srednicach,
certyfikat ~ ATEX
oraz zgodnosé
z deklaracja SIL 1
rozwiata ewentu-
alne watpliwosci
o stusznosci tego
rozwigzania.

aplikacje

Detekcja tlenku wegla
w ratownictwie medycznym

W ostatnim czasie w mediach pojawita sie informacja o za-
truciu czadem ratownikéw medycznych wezwanych do akcji
ratunkowej w mieszkaniu, w ktérym sie ulatniat. Ratownicy
nie byli wyposazeni w detektory, a zatem nie mieli pojecia, ze
ratujac cztowieka zatrutego tlenkiem wegla sami zostali pod-
dani dziataniu tego niebezpiecznego gazu, ktéry juz w niskich
stezeniach jest dla cztowieka silnie toksyczny. Wszyscy trafili
do szpitala. W Europie juz od dawna detektory tlenku wegla
stosowane sg réwniez w takich stuzbach jak ratownictwo me-
dyczne czy straz pozarna.

Detektory ochrony osobistej GasAlert produkcji BW Tech-
nologies by Honeywell od lat sprawdzaja sie w takich bran-
zach jak paliwowa, wodno-kanalizacyjna, cieptownicza, spo-
zywcza, a takze w oczyszczalniach Sciekéw, biogazowniach itp.
Sa takze Swietnym rozwigzaniem dla karetek pogotowia. Do-
ktadnos¢ i stabilnos¢ wskazan, prosta obstuga oraz wysokiej
jakosci obudowa, a zarazem najmniejsze wymiary na rynku
powoduja, ze detektory te zapewniajg bezpieczng prace i nie
przeszkadzajg w wykonywaniu czynnosci ratunkowych. Jako
jedyne sa tez odporne na dziatanie oparéw alkoholu, na bazie
ktérego srodkami czyszczone sg karetki pogotowia.

Zapraszamy do odwiedzenia strony;
www.detektorydlapogotowia.pl
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Przetworniki ciSnienia/rdznicy cisnien VEGABAR serii 80

Nowa jakoSC w pomiarze cisnienia
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* VEGABAR 82 — uniwersalny, z ceramiczno-szafirowa,

pojemnosciowa celg pomiarowa CERTEC®
do pomiaru wiekszosci mediow, w tym
oblepiajacych i Sciernych
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* VEGABAR 81 - z separatorem chemicznym do pomiaru
cidnienia i poziomu mediéw silnie agresyw-
nych lub o wysokiej temperaturze
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» VEGABAR 83 - z celg metalowa do aplikacji wysoko-
cisnieniowych (do 1000 bar)

e wytrzymata membrana ceramiczna do 100 bar
» elektroniczny pomiar réznicy cisnief
(przy zastosowaniu 2 przetwornikéw)
e szybka reakcja przy zmianach temperatury
* przecigzalnos¢ do 200 x zakres
« klasa doktadnosci nawet 0,05%
» komunikacja HART, Modbus, Profibus, Foundation Fieldbus
e SIL 2/3, ATEX

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

o
tel.: 32 789 00 40 ( ln!l‘OI )

e-mail: cisnienie@introl.pl automatyka | pomiary

WWW.i ntrOl. pl w przemysle niezastapieni




