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Zaawansowana obstuga asynchronicznego mechanizmu wymiany

danych w sterowniku TECO TPO3

Drodzy Czytelnicy!

Z dnia na dzief, z miesigca na miesigc wszystko
powoli budzi sie z zimowego letargu. My takze nie
proéznujemy i w okres wiosenny wkraczamy z drugim
w tym roku numerem ,,Pod kontrolg”

Temat wyzszej czestotliwosci nowych sond ra-
darowych do pomiaru poziomu materiatéw sypkich
byt poruszany w ostatnim zesztorocznym numerze
naszego magazynu. Z uwagi na to, ze zmiana cze-
stotliwosci radaréw jest niezwykle waznym kro-
kiem w rozwoju tej technologii, jej om6wieniu po-
stanowiliSmy poswieci¢ kolejny ,Temat wydania”.
Tym razem autor bardziej szczegbtowo prezentuje
mozliwosci nowej serii VEGAPULS 69 pracujacej na
czestotliwosci 79 GHz. Artykut prezentuje przy tym
aplikacje, w ktérych pomiar poziomu byt do tej pory
trudny lub niemozliwy. Aplikacje te zyskuja obecnie
nowe, skuteczne narzedzie do pomiaru poziomu.

W niniejszym numerze mamy wyjatkowo az dwa
artykuty w ramach ,,Dobrej praktyki”. Pierwszy z nich
skupia sie na prezentacji nowego, praktycznego roz-
wigzania do pomiaru przeptywu w branzy wodno-
Sciekowej. Rozwigzaniem tym jest przeptywomierz
ultradzwiekowy zaprojektowany i skonstruowany
specjalnie dla pomiaru wody. Drugi artykut relacjonu-
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je z kolei wdrozenie systemu pomiarowego, pozwala-
jacego zapobiegac powstawaniu kamienia kottowego
w jednej z elektrocieptowni w pétnocnej Polsce.

Wilgotnosé powietrza w pomieszczeniach bywa
czesto bagatelizowana i uznawana za swoista fa-
naberie stuzb bhp. Wilgotnos¢ jest jednakze para-
metrem majagcym wptyw nie tylko na dobre samo-
poczucie i zdrowie ludzi korzystajacych z budynkéw
wentylowanych, ale réwniez wptywa miedzy innymi
na trwatos¢ magazynowanych surowcéw i przed-
miotéw uzytkowych oraz niezawodnos¢ dziatania
urzadzenh elektronicznych. ,Akademia automatyki”
to wyktad potaczony z praktycznymi wskazéwki do-
tyczacymi doboru odpowiedniego nawilzacza powie-
trza w zaktadach przemystowych.

W Szkolenie PLC cz. 14 pokazujemy tym razem
jak opracowac algorytm wymiany danych pomiedzy
sktadowymi systemu, w przypadku koniecznosci in-
tegracji sterownika PLC z urzadzeniami, ktére nie
zostaty wyposazone w moduty cyfrowych sygnatow
wejsciowo/wyjsciowych.

Zapraszam do lektury
Jerzy Janota
Dyrektor ds. rozwigzan produktowych



Przeptywomierz masowy TRICOR TCM Coriolis

Przeptywomierz TRICOR TCM Coriolis to uniwersalne urza-
dzenie do pomiaru masowego przeptywu cieczy i gazéw. Prze-
ptywomierz nadaje sie do mierzenia przeptywu agresywnych
i zanieczyszczonych mediéw. Umozliwia pomiar przeptywu
masy, gestosci, temperatury oraz natezenia przeptywu objeto-
Sciowego. Charakteryzuje go wysoka czutosé¢ dla uzyskania naj-
lepszej wydajnosci, nawet w trudnych warunkach procesowych.
Urzadzania te posiadajg dowolng dtugos¢ zabudowy oraz bar-
dzo funkcjonalne cechy tj. zintegrowana diagnostyke, zintegro-
wany pomiar ciSnienia oraz interfejs
HART (jako opcje).

Mozliwa jest réwniez spe- £ |
cjalna kalibracja dla lep-
kich cieczy nawet
do 100 mm>.
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Przeptywomierz bezinwazyjny
FLEXIM FLUXUS F401

Nowoscig wsrdéd przeptywomierzy bezinwazyjnych jest model
FLEXIM FLUXUS F401, zaprojektowany z myslg o aplikacjach zwia-
zanych z pomiarami przeptywu wody w branzy wodociggowe;j.
Jego konstrukcja umozliwia bezinwazyjne pomiary w najtrud-
niejszych miejscach. Czas pracy wynosi ok. 24 godzin, z mozli-
woscig przedtuzenia dzieki podpieciu dodatkowego zestawu aku-
mulatorowego.

Urzadzenie idealnie nadaje sie do badania rozptywéw w ma-
gistralach wodociggowych oraz wykrywania wyciekéw.

Trzy rodzaje dedykowanych sond pomiarowych pozwalajg na
elastycznos¢ w przypadku trudniejszych aplikacji, jak na przyktad
pomiary na rurociggach obrosnietych i skorodowanych. Oprocz
szeregu zalet natury technicznej, model FLUXUS F401 jest cieka-
wa propozycjg réwniez w kontekscie ekonomicznym. Dostosowa-
nie urzadzenia do pomiaru tylko wody oraz mozliwos¢é sprawnych,
bezkontaktowych pomiaréw na trudnych instalacjach sprawiaja,
ze FLUXUS F401 jest pomocny w codziennej pracy stuzb tech-
nicznych w zaktadach wodociggowych, firm audytoryjnych oraz
inzynierskich.

przeplywy@introl.pl

Nowosci

Analizator spalin ecom-J2KN pro

Ecom-J2KN pro jest analizatorem spalin do profesjonalnej
diagnostyki palnikéw oraz silnikéw w procesie kogeneracji.

Wyposazony w bezprzewodowy modut sterujacy taczy zalety
mocnego analizatora z urzagdzeniem mieszczacym sie w dtoni. Za
pomoca gtowicy AK (opcja) mozliwy jest odczyt zaréwno historii
btedéw palnika, jak réwniez sprawdzenie czaséw sterowania au-
tomatu palnikowego. Ecom-J2KN pro wyposazony jest w gniazdo
kart pamieci SD/MMC oraz drukarke termiczng, ktéra pozwala
na szybki wydruk protokotu diagnozy. Protokét ten moze by¢
wykorzystany do udokumentowania stanu pracy. Przy pomocy
bezptatnego oprogramowania DAS 5 mozemy stworzy¢ graficzny
przebieg pracy z danych zapisywanych na karcie pamieci.

Istnieje mozliwos¢ wyposazenia w chtodnice Peltiera ze stali
kwasoodpornej (standard w wersji Engine i w wersji In).

Ecom-J2KN pro to wytrzymaty analizator do uniwersalne-
go zastosowania zaréwno przy uruchamianiu nowych urzadzeh
grzewczych, jak i przy kontroli, serwisie i naprawie w trakcie eks-
ploatacji. Analizator przeznaczony réwniez do prowadzenia usta-
wowych badan, przegladéw i kontroli obiektow energetycznych
zgodny z PN-EN 50379-2.

Dostepne sa aplikacje na system Android oraz iOs pozwala-
jace na odczyt danych z analizatora za pomoca urzadzeh typu
tablet badz smartphone.

przenosne@introl.pl

Tablet termowizyjny/kamera PK-160

Najnowsze urzadzenie PK-160 jest potaczeniem tabletu oraz
kamery termowizyjnej. Tablet PK-160 wyposazony jest w detek-
tor podczerwieni o rozdzielczosci 160 x 120, a zakres pomiarowy
temperatury wynosi od -20°C do +250°C. Kamera o rozdzielczosci
8 megapikseli umozliwia fuzje obrazéw rzeczywistych oraz
termowizyjnych. Pk-160 odporny jest
na drgania, kurz i wode, posiada
obudowe IP54. Tablet dziata na
systemie Android, co daje prak-
tycznie nieograniczone mozli-
wosci w analizie i przesytaniu
danych. Potaczenia tabletu
i wbudowanej kamery wyko-
rzystujacej technike podczer-
wieni, sprawia ze PK-160
jest bardzo praktycznym na-
rzedziem pomiarowym.

pirometry@introl.pl
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Cr@ temat wydania

Nowa generacja radarow VEGAPULS 69

opartych na czestotliwosci 79 GHz

Technologia radarowego pomiaru poziomu z sukcesem wpisata sie w technike pomiarowgq, szeroko i gwattow-
nie zastepujgc wczesniejsze metody. Metody pomiarowe takie jak elektromechaniczne i ultradzwiekowe musiaty
i nadal muszq ustepowacé pola radarom. Zjawisko to wystepuje we wszystkich gateziach przemystu. Dzieki szybko
postepujgcemu rozwojowi technologii radarowej, coraz wieksza liczba aplikacji staje sie mozliwa do opomiaro-
wania za jej pomocq. Opinie anonimowych ,ekspertow” gtosza, iz urzadzenie do pomiaru poziomu, ktére byto-
by w stanie obstuzyé¢ wszystkie mozliwe aplikacje nie zostato jeszcze wynalezione. Dzieki wyzszemu zakresowi
czestotliwosci wykorzystanemu w nowej sondzie radarowej VEGAPULS 69, urzadzenie to zbliza sie jednakze do
ideatu, pozwalajgc na pomiar poziomu w wiekszosci aplikacji.

Sondy radarowe
VEGAPULS-69

(4 2

Poréwnanie skupienia
wigzki sond
radarowych

v
Poréwnanie rozmiarow
anten [ kqtéw wigzki

antena paraboliczna 26 GHz
DN250, kat wigzki 4°

4 g

Echo uzyteczne

w pomiarze tworzyw
sztucznych
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2014 ROK - NOWY KROK
W TECHNOLOGII RADAROWE)

We wrzesniu 2014 roku, bazujac na 21-letnim
doswiadczeniu w budowie radaréw, firma VEGA
wprowadzita kompletnie nowy typ radaru przezna-
czonego do pomiaréw materiatéw sypkich. Dzieki
zastosowaniu wtasnej konstrukcji modutu o czesto-
tliwosci 79 GHz uzyskano bardzo duze skupienie
wiazki na poziomie nawet 3,5° jednoczesnie po-
zwalajac na zastosowanie anteny o matych wymia-
rach — DN8O. Ale po kolei.

LEPSZE SKUPIENIE WIAZKI

Kat wiazki, a zatem skupienie tejze wiazki zaleza
od dwdch parametréw: czestotliwosci modutu mikro-
falowego oraz rozmiaru anteny. VEGAPULS69 wypo-
sazony w antene 75 mm, pracujac na czestotliwosci
79 GHz posiada kat wigzki 4°. Dla poréwnania, radar
wyposazony w antene 75 mm, ale pracujacy na cze-
stotliwosci 26 GHz posiada kat wigzki 10°. Z kolei aby
uzyskaé kat wiazki 4°w technologii 26 GHz antena
przyjmuje rozmiar 250 mm.

. Radar 79 GHz przy

4 'N’_ niewielkich rozmiarach an-
7~ teny charakteryzuje sie za-

{ ' L tem lepszym skupieniem
= < wigzki i, co z tym zwigza-
§ l & ne, lepiej radzi sobie w wy-
sokich, waskich zbiorni-

kach lub w zbiornikach
z wewnetrznymi konstruk-
cjami wzmacniajacymi lub
konstrukcjami technologicznymi. Co wiecej, wyzsze
czestotliwosci pozwalajg na montaz sondy w komin-
ku o Srednicy 80 mm z anteng czotowg (ptaska), co
wczedniej stwarzato problemy. Zrédtem probleméw
w takich przypadkach jest bowiem znaczny wzrost za-

antena soczewkowa 79 GHz
DMNBO, kat wigzki 4

marzec, 2/2015

ktocen dla 26 GHz przy zabudowie sondy w kominku,
bez mozliwosci wpuszczenia korica anteny do wnetrza
zbiornika. Wzrost zaktoce o 10 do 30 dB czesto unie-
mozliwiat pomiar mediéw o niskiej statej dielektrycz-
nej, przy odlegtosciach mniejszych niz 1 m. Vegapuls
69 wykonany w technologii 79 GHz rozwiazuje ten
problem.

Radar moze mierzyc
wiasciwy poziom, jezeli
dostepne jest echo od-
bite od powierzchni pro-
duktu, czyli echo uzytecz-
ne. Jesli amplituda ech
zaktécajacych jest zbli- b o
zona/poréwnywalna do
amplitudy echa odbitego Radar 26
od powierzchni medium, s e
to wiarygodny pomiar e
jest utrudniony lub wrecz
niemozliwy. Dlatego tez
skupienie wiazki ma klu-
czowe znaczenie. Wszyst-
kie aplikacje, ktore do tej
pory charakteryzowaty sie
niska amplituda sygnatu odbitego, czyli niska stata die-
lektryczna, zyskaty lepsze, a czasem wrecz jedyne na-
rzedzie do pomiaru poziomu w postaci VEGAPULS 69.
Tworzywa sztuczne bardzo czesto magazynowane sg
w waskich, wysokich zbiornikach. Przy kacie wigzki
wiekszym niz 4° nawet spawy pomiedzy poszczeg6l-
nymi segmentami zbiornika moga wprowadzal za-
ktocenia w postaci fatszywych ech. Do tego dodajmy
jeszcze niski poziom sygnatu uzytecznego i zaczynaja
sie nam materializowac problemy. Na szczeScie mamy
do dyspozycji VEGAPULS69 z katem wigzki 4°, mata,
»Zgrabna” anteng 75 mm oraz wzmocniong dynamika
sygnatu. Innymi typami aplikacji, ktére zyskaty bardzo
dobre narzedzie w postaci nowego radaru sg zbiorniki
segmentowe/dzielone z materiatami budowlanymi ta-
kimi jak: cement, piasek, kleje, tynki, gipsy, itp.

Radar 79 Gz
Bk raidiced
o  wewngtn- g [
eych plemarté

konstrukcyjmych

Gz -




WIEKSZA DYNAMIKA SYGNAtU

Zakres dynamiki sygnatu radaru jest parametrem
moéwigcym nam, do ktérych typow aplikacji mozna go
zastosowact. Wieksza dynamika oznacza szerszy zakres
zastosowan urzadzenia. Ze wzgledu na duzy zakres
dynamiki sygnatu wynoszacy 120 dB, nawet najmniej-
sze sygnaty odbite moga zosta¢ zmierzone. Zapewnia
to zwiekszenie pewnosci i niezawodnosci pomiaru
dla mediéw o dobrej refleksyjnosci takich jak wegiel,
rudy metali oraz kruszywa. Media o bardzo stabej
refleksyjnosci takie jak polistyren, suche trociny i po-
piét lotny rowniez zyskaty zwiekszenie niezawodnosci
pomiaru. Kolejnym typem aplikacji, mogacym do tej
pory przysparza¢ probleméw pomiarowych byty zbior-
niki magazynowe, w ktérych, w zaleznosci od potrzeb,
przechowuje sie rézne materiaty, np. pszenice, kukury-
dze lub otreby. VEGAPULS69 rozwigzuje te problemy
w sposdb definitywny.

DUZY ZAKRES POMIAROWY

Uniwersalne mozliwosci zastosowania czujnika
oferujg wiele korzysci. Dzieki zwiekszonej dynamice
i czutoSci mozna go wykorzystaé zarbwno w matych
zbiornikach o zakresie pomiarowym 1 m, jak i réwniez
zbiornikach, ktérych wysokos¢ wynosi 50, 60 i wiecej
metréw. Do tej pory zbiorniki o zakresie pomiarowym do
1 m stanowity wyzwanie pomiarowe dla bezkontakto-
wych sond radarowych. Radar pracujgcy na czestotliwo-
5ci 26 GHz charakteryzuje sie bowiem wysokga czutoscig
na dystansie powyzej 1 m, natomiast w poblizu anteny
jego czutos¢ jest znacznie mniejsza. W przypadku sondy
79 GHz odlegtos¢ ta zostata ograniczona do 30 cm.

CZAS REAKCJI

Czas reakcji VEGAPULS 69 wynosi zaledwie 700 ms,
co umozliwia stosowanie go w bardzo dynamicznych
aplikacjach np. na przesypach czy pomiarach odlegto-
Sci. Sonde mozna konfigurowaé za pomoca uniwer-
salnego dla wszystkich urzadzen VEGA modutu PLIC-
SCOM bezposrednio na urzadzeniu (menu w jezyku
polskim) lub za pomocg komunikatora HART wspét-
pracujacego z dowolnym oprogramowaniem obstu-
gujacym sterowniki DTM, DD lub EDD.

WERSJE DO ROZNYCH ZASTOSOWAN

Nowy VEGAPULS69 dostepny jest w dwoch wersjach
konstrukcyjnych. Pierwsza wersja to urzadzenie z plasti-
kowg anteng wykonang z PP, katem wigzki 3,5° i tempe-
raturg procesu -40 + +80°C. Montaz urzadzenia mozliwy
jest przy uzyciu zawiesia lub plastikowego kotnierza do-
ciskowego. Stosujac kotnierz dociskowy mozemy dota-
czy¢ do urzadzenia nadmuch powietrza. Jest to wersja
dedykowana do mniej wymagajacych aplikacji, chociaz
posiada réwniez zakres 120 m i dynamike 120 dB.

Druga wersja to urzagdzenie z kotnierzem ze stali nie-
rdzewnej i anteng soczewkowg wykonang z chemicznie
odpornego materiatu PEEK, z katem wiazki 4°. Kotnierz
moze zosta¢ wykonany w wersji umozliwiajacej regula-
cje kata nachylenia radaru (kat nachylenia do 10°). Kazda
sonda w tej wersji wyposazona jest w przytacze do na-
dmuchu powietrza. Temperatura procesu to -40 + +130°C
lub -40 + +200°C. Rozwigzania konstrukcyjne zastoso-
wane w tym urzadzeniu powoduja, Ze sonda jest mak-
symalnie niewrazliwa na zabrudzenie anteny. Takie wta-
Snie sg oczekiwania uzytkownikéw koncowych, ktérzy
nie chcg ponosi¢ kosztéw zwigzanych z dodatkowym

zuzyciem sprezonego powietrza

(koszt 1 m? jest obecnie wiekszy

niz 5 gr). VEGAPULS69 bardzo do-

brze radzi sobie bez przedmuchu
powietrza w znakomitej wiekszosci

znanych aplikacji. Niemniej jednak -~
producent urzadzenia wyposazyt je
na wszelki wypadek w przytacze do
nadmuchu, ktére mozna wykorzy-
sta¢ w ekstremalnie trudnych warunkach procesowych.
Czyni to sonde uniwersalng dla kazdej aplikacji.

Obie wersje konstrukcyjne dostepne sa w wy-
konaniu ATEX do strefy 0 i 20. Dostepne sg sondy
z elektronikami: 4+20 mA/HART, Profibus PA, Fieldbus
Foundation oraz Modbus.

PODSUMOWANIE

Na og6t na koncu artykutu nalezy w kilku zdaniach
podkresli¢ to co najwazniejsze. Jak zatem w krétkich,
zotnierskich stowach okresli¢ zalety VEGAPULS 69?

1. Przede wszystkim niewielki rozmiar anteny przy ka-
cie skupienia wiazki 4°. W technologii 26 GHz an-
tena potrzebna do uzyskania tak duzego skupienia
wigzki musi posiadac rozmiar 3-krotnie wiekszy.

2. Dynamika sygnatu, ktéra jest o 10 dB wieksza od
dotychczasowego, sztandarowego rozwigzania fir-
my VEGA jakim jest VEGAPULS 68. Zwiekszenie
dynamiki oznacza w praktyce znaczace poszerzenie
typéw aplikacji w jakich mozna wykorzystaé sonde.

3. Wieksza czutos¢, ktéra powoduje, ze sonda mierzy
bardzo doktadnie nawet w matych zakresach pomia-
rowych.

4. Szybkos¢ reakcji zaledwie 0,7 s pozwala na stoso-
wanie sondy w aplikacjach z dynamicznie zmienia-
jacym sie poziomem materiatu, takze w pomiarach
odlegtosci jako zamiennik wrazliwych na zaparo-
wanie laseréw.

Duze skupienie wigzki pozwala na lepszy roz-
dziat sygnatu pomiarowego od szuméw stanowia-
cych zaktocenie pomiaru. Dzieki obecnie dostep-
nemu modutowi mikrofalowemu, nawet najstabsze
odbite sygnaty echa stajg sie mierzalne. Trudne lub
wrecz niemozliwe do tej pory do zmierzenia media
o ekstremalnie niskiej statej dielektrycznej nizszej
niz 1,5, takie jak granulaty tworzyw sztucznych lub
suche zrebki drewniane, nie stanowia juz problemu
pomiarowego.

VEGAPULS69 dzieki duzym rezerwom mocy wy-
starczajgcym na pomiar w zakresie 120 m z doktad-
nosciag +5mm nadaje sie takze do bardzo nietypo-
wych zadan, takich jak pomiar poziomu w szybach
kopalf oraz pomiary odlegtosci w systemach trans-
portowych (windy, suwnice, wagony, koparki).

Stawomir Wasowicz

Absolwent Wydziat Elektrycznego
Politechniki Slgskiej o specjalnosci
Automatyka i Metrologia Elektrycz-
na. W Introlu pracuje od 2006 roku,
obecnie na stanowisku kierownika
Dziatu pomiaru poziomu. Do jego
podstawowych zadan nalezy koor-
dynacja projektow zwigzanych z wdrazaniem nowoczesnych
rozwigzan pomiarowych na obiektach przemystowych.

Tel: 32 789 00 21
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VEGAPULS 69 z anteng
PP i soczewkowq
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@ dobra praktyka

Flexim F401 ,,Flow Ranger” i pomiary w sektorze
wodno-Sciekowym

Ziemia sktada sie w ponad 70% z wody, jednak tylko okoto 3% $wiatowych zasobéw wody to woda stodka. Ba-
dania naukowe pokazujg, ze okoto 70% wody stodkiej znajduje sie w lodowcach arktycznych i kontynentalnych.
Drugim co do wielkosci zrédtem sq wody podziemne gromadzqc okoto 29% swiatowych zapaséw wody stodkiej.
Jedynie okoto 0,4% zasobéw stanowiq rzeki, jeziora oraz ptytkie wody podziemne. W niektérych krajach Swiata
wystepujqg niedobory wody z uwagi na uwarunkowania geologiczne i geograficzne. Zréwnowazony rozwéj oraz
odpowiedzialnos¢ za nasze otoczenie sprawiajq, ze kazda kropla Swiezej wody pozyskiwanej z ziemi oraz oczysz-
czonej przez cztowieka jest bardzo cenna. Polityka gospodarcza kraju oraz ekolodzy wzywajg samorzqdy lokalne
oraz duze zaktady przemystowe — jako duzych konsumentéw wody Swiezej — do efektywniejszego jej wykorzysta-
nia. Réwniez cena pozyskania i konsumpcji wody nie jest tutaj bez znaczenia, a kazdy metr szescienny wody ma
swojq realng cene. Aby wyciggnqgé wnioski i zaczqé oszczedzaé nalezy postawi¢ diagnoze. W tym celu kluczowe
jest prowadzenie doktadnych i niezawodnych pomiaréw przeptywu.

6

POMIARY PRZEPEYWU KU POPRAWIE
EFEKTYWNOSCI

Pomiary przeptywu w sektorze wodociggowym
s3 w wiekszosci zdominowane przez przeptywo-
mierze elektromagnetyczne — doktadne i relatywnie
niedrogie na niewielkich srednicach. W kluczowych
punktach prowadzenia procesu produkcji, dystry-
bucji oraz technologii oczyszczania wody, elektro-
magnetyki stanowig pewien standard. W przypad-
ku duzych Srednic rurociggéw czesto spotykanych
w tej branzy, przeptywomierze elektromagnetyczne
sa jednakze urzadzeniami kosztownymi i dlatego
czesto zaktady komunalne pomijaja ich aplikacje.
Dla alternatywnych urzadzen pomiarowych tj. ukta-
dy delta-p lub innych typu ,insert” wzrost kosztéw
wraz ze wzrostem Srednicy réwniez jest dos¢ istotny,
Rozwigzania te sg réwniez czesto odrzucane z uwa-
gi na roézne problemy zwigzane z ich eksploatacja.
Problemy eksploatacyjne znikaja w przypadku bez-

przeptywomierzy zarosng wptywajac na doktadnosé
pomiaru? W obu przypadkach z pomocg przychodzi
przenosny przeptywomierz FLUXUS F401, ktéry zo-
stat skrojony na miare potrzeb branzy wodno-Scie-
kowej.

F401 — JEDNOKANAEOWY STRAZNIK
EFEKTYWNOSCI

Aby skutecznie redukowac straty, czyli wycieki
wody na sieci, nalezy zmierzyé kluczowe strumienie
zasilajgce sie¢ oraz monitorowaé punkty kluczowe,
co pozwala na efektywng diagnostyke. Dzieki odpo-
wiedniemu ulokowaniu pomiaréw przeptywu, detekcja
nieszczelnosci oraz ich naprawa pozwoli na bezposred-
nie i namacalne oszczednosci. Idealnym urzadzeniem
do tego celu jest przeptywomierz FLUXUS F401, ktéry
dzieki parowaniu sond pomiarowych oraz algorytmowi
pomiarowemu, pozwala na pomiary bardzo niewielkich
przeptywdw wody, ktérych inne technologie pomiaro-
we nie beda w stanie wykry¢.

Przeno:’r:/ inwazyjnych przeptywomierzy typu ,,Clamp-on”, kto-
przeptywomierz re mogg by¢ montowane lub demontowane podczas
do wody F401 normalnej pracy rurociggu, a ich cena zakupu dla
wiekszych Srednic rurociggdw jest nizsza niz w przy-
padku popularnych elektromagnetykéw lub uktadéw
delta-p.
DIAGNOSTYKA W TERENIE
W przypadku pomiaréw ciggtych, stacjonarne,
bezinwazyjne przeptywomierze takie jak FLUXUS
F704 lub ADM5107 firmy FLEXIM stanowia bardzo
ciekawa alternatywe dla inwazyjnych metod pomia-
rowych. Zalety takiego rozwigzania byty juz dos¢ Warto zaznaczy¢, ze wycieki, ktére przy kilome-
szeroko opisywane na tamach ,Pod kontrolg”. Co trach rurociggbw sieci wodociggowej nie byty mozli-
jednak wybraé w przypadku gdy zachodzi potrzeba we do wykrycia przy uzyciu standardowych technolo-
pomiaru w miejscu, gdzie nie ma zamontowanego gii, moga by¢ w tatwy, bezinwazyjny sposéb wykryte
przeptywomierza lub gdy w wyniku oddziatywania dzieki uzyciu przeptywomierza F401 lub jego ,,starsze-
przewodzacych osadéw wodnych, elektrody naszych go brata” — dwukanatowego modelu F601. Réwniez
> stacjonarne modele F704 oraz ADM5107 s3a ciekawa
Przenosny propozycja dla ciggtego monitorowania przeptywu.
e Fon MOZLIWOSCI POMIAROWE
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Jednym z wazniejszych probleméw natury dia-
gnostyki w terenie jest kwestia zwigzana z brakiem
dostepu do statego Zrodta zasilania w przypadku po-
miaréw dtugotrwatych >24 h. Najczesciej stosuje sie
dodatkowe zapasy energii w postaci akumulatoréw,



wydtuzajacych czas pracy fabrycznej baterii urzadzen
przenodnych. Alternatywnie mozna postuzy¢ sie ge-
neratorem spalinowym, jednakze w perspektywie
kilkudniowych pomiaréw nie wydaje sie by¢ to war-
tym uwagi pomystem. FLEXIM przewiduje jako opcje
dla modelu F401 dodatkowa skrzynke akumulatoro-
wa, ktéra wydtuzy czas pracy urzadzenia z ok. 24 h
do ok. tygodnia. Dodatkowo warto nadmieni¢, ze
przeptywomierz oraz dodatkowa skrzynka akumula-
torowa posiadaja IP67, co jest w zupetnosci wystar-
czajace do prac w wilgotnym otoczeniu oraz przy ak-
cydentalnym zalaniu urzgdzen. Wazne jest réwniez
to, ze kazda z trzech dostepnych sond pomiarowych
wystepuje w standardzie ze stopniem ochrony zgod-
nym z IP68. Urzadzenie posiada pamie¢ wewnetrzng
w celu rejestracji danych pomiarowych — komunika-

FLUXUS F401

MozliwoSsci

Wersja ,,Problem Solver” z sondami o czestotli-
wosci 0,5 MHz. Sugerowany zakres Srednic wynosi
200-2000 mm. Sondy oferowane w tym zestawie
pozwalajg na pomiary w bardzo trudnych warun-
kach, czesto przy sporym naroscie wewnetrznym
rurociagu.

Wersja,,ALL Around” z sondami 2 MHz oraz 0,5 MHz.
Sugerowany zakres pracy tacznie to 40-2000 mm. Daje
to potezne mozliwosci pomiarowe przy uzyciu poje-
dynczego zestawu pomiarowego.

Wzgledem réwnolegle oferowanych przez pro-
ducenta przeptywomierzy FLUXUS F601 oraz F608,
skrojonych na potrzeby ciezkiego przemystu, w F401
wystepuje szereg réznic w wykonaniu i mozliwo-
Sciach, najbardziej istotne z nich zostaty wyszczegdl-
nione w tabeli ponizej.

FLUXUS F601

u .
B a
[ i
=

Pomiar przeptywu wody TAK TAK

NIE
Pomiar przeptywu cieczy — jedynie mozliwos¢ pomiaru wody TAK
réznych lub roztworéw opartych w 90%

na wodzie

MOZIIYYO.SC pomiaru ilosci NIE TAK
energii cieplnej
MOZII\.NOSF uzycia §ond ) NIE TAK
do najmniejszych srednic
Doktadnosé pomiaru 2,00% 1,2% (najlepsza)
Sondy z IP68 w standardzie za doptata
Czas pracy na baterii do 24h do 14h
Mozliwos¢ dotaczenia TAK

zestawu akumulatorowego
llos¢ kanatéw pomiarowych

ATEX

— jest to zestaw dedykowany
jeden kanat
BRAK

brak fabrycznego zestawu

dwa kanaty

Mozliwosé pomiaru grubosci
Scianki rurociagu
Pamieé wewnetrzna

Wyjscia procesowe

Komunikacja cyfrowa

cja odbywa sie tak jak w przypadku dedykowanego
do réznych cieczy modelu F601, czyli przez podtacze-
nie urzadzenia do komputera wyposazonego w port
USB. Oprogramowanie dedykowane do akwizycji
danych — program FluxDiag jest dostarczane razem
z urzadzeniem i pozwala nie tylko odbiera¢ dane
z urzadzenia ale kompleksowo je przetwarza i wizu-
alizuje. Istnieje rowniez mozliwos¢ wygenerowania
szybkiego raportu z wykonanych pomiaréw, co po-
zwala na skrécenie do minimum czasu poswiecane-
go na stworzenie raportu z wykonanych przez siebie
pomiaréw.

WARIANTY KONFIGURACJI MODELU F401

Producent proponuje zakup przeptywomierza w trzech
wariantach:

Wersja ,,Outdoor General” z sondami o czestotliwo-
Sci 1 MHz. Sugerowany zakres srednic to 80-400 mm.
Temperatura maksymalna wody to 100°C.

BRAK

do 100.000 wartosci

1x 4-20 mA
1x wyijscie binarne

Modbus RTU lub BACnet MS/TP

wersja F608
mozliwos¢ pracy
z fabrycznym grubosciomierzem
do 100.000 wartosci

2x 4-20 mA
2x wyjscie binarne
BRAK

SZYBKIE RAPORTOWANIE

Jak juz wspomniatem, oprogramowanie FluxDiag
jest elementem dostawy tacznie z przeptywomie-
rzem. Oprocz podstawowych funkcji zwigzanych
z analiza danych, pozwala ono réwniez na wygene-
rowanie raportu z przeprowadzonych pomiaréw.

marzec, 2/2015
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Przyktadowy wykres
programu FluxDiag.
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Mocowanie dla
sond 0,5 MHz

>

Mocowanie dla
sond 1 oraz 2 MHz

Raport zawiera szczegdty dotyczace aplikacji
czyli parametry poczatkowe, diagnostyke sygnatowa
punktu pomiarowego, wykresy oraz surowe dane.
Wszystko to zapisywane jest w formacie xls, pozwa-
lajac przeprowadzi¢ obszerng analize statystyczng
przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego

MOCOWANIE

Sondy pomiarowe nalezy zamocowac solidnie do
zewnetrznej powierzchni rurociggu, tak aby nie mieé
ktopotéw zwigzanych ze ztym lub niedoktadnym ich
ustawieniem (w szczegdlnosci dotyczy to rurociggéw
wilgotnych). Standardowym mocowaniem dla sond
1 oraz 2 MHz jest taficuszek opinajacy rurociag.

0

W przypadku duzych sond 0,5 MHz nalezy zasto-
sowac tasmy zaciskowe

Jako element sprzegajacy mozna zastosowac za-
réwno zel, jak i maty sprzegajace. Te ostatnie sto-
suje sie w przypadku, kiedy istnieje ryzyko zmycia
zelu, czyli w wiekszosci aplikacji gdzie istnieje wy-

SPECJALNY DLA WOD-KANU

Dzieki wielu zaletom wynikajacym z bezinwazyj-
nego sposobu pomiaru oraz kilku wyzej opisanym
szczegbtom technicznym, model FLUXUS F401 jest
bardzo uzytecznym narzedziem do pomiaréw prze-
ptywu w sektorze wodno-sciekowym. Stosowanie
FLUXUS F401 w branzy wod-kan pozwala na osia-
gniecie celéw zwigzanych z optymalizacjg oraz efek-
tywnoSscia utrzymania sieci wodociggowe;j.

Maksym Cichon

Absolwent kierunku Energetyka na
Politechnice Slgskiej. W Introlu
pracuje od 2010 w dziale przepty-
wOw na stanowisku menedzera
produktu. Zajmuje sie bezinwa-
zyjnymi  pomiarami przeptywu
cieczy i gazéw oraz przeptywo-
mierzami elektromagnetycznymi.

tel. 32 789 00 91

mog stopnia ochrony IP68.

po godzinach
Azerbejdzan - taksowka po Kaukazie

Wielu z nas kojarzy Baku gtéwnie z ,PrzedwioSniem” i szkla-
nymi domami (ktére miaty powsta¢ w Polsce a nie w Baku),
a Azerbejdzan nie wiaze sie z konkretnymi skojarzeniami. Kto$
powie: ropa naftowa, kto inny: to jest blisko Gruzji. Wszystkie te
spostrzezenia sg po trochu stuszne, Baku to miasto wielkich szkla-
nych (i nie tylko) doméw; pola naftowe mozna zobaczy¢ w wielu
miejscach, a Gruzja jest naprawde blisko.

Podréz do Azerbejdzanu trzeba zaczaé od zdobycia wizy. ta-
two nie jest, ale jesli mamy wize to lecimy! Niestety bezposrednio
z Polski to niemozliwe, konieczna jest przesiadka. Za to jak juz
dotrzemy, to czeka na nas kraj peten kontrastow, niespodzianek
i pieknej przyrody.

Baku nocg jest zachwycajace — podswietlone fontanny, oSwie-
tlone budynki, a nawet pieknie oswietlona mata Wenecja. Miasto
jest bezpieczne, oczywiscie jesli do perfekcji opanujemy przecho-
dzenie na druga strone ulicy. Radze przed wyjazdem trenowaé
sprint, to naprawde moze uratowac zycie.

Podr6zowanie po Azerbej-
dzanie nie jest tatwe; czekaja
na nas piekne widoki, zabytki,
ale wielkich przezy¢ dostarcza
po prostu dotarcie do wyzna-
czonego celu. Jazda pociagiem
jest catkiem przyjemna, mozna
kupi¢ herbate z samowara, kon-
duktorka ma oko na wszystko
i wszystkich.

Prawdziwych emocji moze
dostarczyé podrézowanie tzw.
marszrutkami (w miescie jez-
dza autobusy a poza miastem,
mniejsze lub wieksze busiki —
wszystkie ,lekko przechodzo-

Gondola, Flame Towers i $piew

\
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Takséwkg na koniec Swiata a nawet do wulkanéw btotnych

ne”). Doktadnie nikt nie wie skad odjezdzajg, o ktérej, a gdzie
sie zatrzymuja to juz prawdziwa zagadka. Nalezy by¢ czujnym, w
jakis sposéb dogadac sie z kierowca lub pasazerami, na pewno
uda dojechac na miejsce. Mozna takze zatrzymac takséwke i, jesli
jesteSmy poza miastem, zamknaé oczy i otworzy¢ jak kierowca
powie, Ze koniec jazdy. Wiem o czym méwie, bo jezdzitam tak-
sdwka po bezdrozach Kaukazu i to chyba byty najbardziej niebez-
pieczne chwile w Azerbejdzanie.

Azerbejdzan to taka mieszanka egzotyki, nowoczesnosci
i klimatéw znanych nam z czaséw przed 89 rokiem. Widoki prze-
piekne, zabytki moze nie tak imponujace jak w innych krajach,
ale naprawde warte zobacze-
nia, a turysta w Azerbejdza-
nie moze czu¢ sie naprawde
bezpiecznie.

Adriana Lysik

W Intolu pracuje od 2007, obec-
nie na stanowisku specjalista
ds. sprzedazy w Dziale syste-
mow automatyki.
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Kamien kottowy szkodliwy nie tylko w czajniku i zelazku,
czyli uktad pomiaru krzemionki w elektrocieptowni

Kazdy spotkat sie kiedys z osadem wystepujacym na dnie czajnika lub wysypujacym sie z zelazka. Jest to nic innego jak
kamien kottowy osadzajqcy sie w wyniku termicznego rozktadu wodoroweglanéw wapnia, magnezu, a takze tlenkéw
zelaza, siarczanéw wapnia oraz krzemionki. Efektem jego powstania w urzqdzeniach domowych jest znaczne zmniej-
szenie efektywnosci podgrzewania wody, a jego gromadzenie moze spowodowac¢ spalenie uktadu grzejnego.

Zjawisko, ktérego Swiadkiem jesteSmy na co dzieri w naszych domach ma takze negatywny wptyw na prace urzg-
dzen oraz instalacji w przemysle. Réznica polega na tym, ze skutki osadzania sie kamienia kottowego np. w in-
stalacjach w elektrowniach lub elektrocieptowniach sq znacznie powazniejsze, a naprawy lub wymiany zaworéw,
filtréw, wymiennikéw mogq wigzaé sie z kosztami nawet kilkusettysiecznymi.

PROBLEM KAMIENIA KOTtOWEGO
W ELEKTROCIEPEOWNI

W jednej z polskich elektrocieptowni kondensat
jest uzdatniany metoda chemicznego oczyszczania
w wymiennikach kationitowych oraz anionitowych,
wspoOtpradowo z regeneracjg przeciwpradowa. Do
uzdatnionej juz wody dodawana jest dodatkowo hy-
drazyna.

Woda sieciowa z instalacji miejskiej podgrzewa-
na jest w wymiennikach gdzie krazy podgrzewany
w kotle kondensat. W wyniku powstania nieszczel-
nosci w wymiennikach, woda sieciowa (nieuzdat-
niona) przedostaje sie do obiegu wodno-parowego
bloku, powodujac mieszanie sie wody uzdatnionej
z nieuzdatniona. Z uwagi na to, ze woda o duzej za-
wartosci krzemionki przedostaje sie do kondensatu,
skutkuje to osadzaniem sie kamienia krzemowego
w kotle oraz instalacjach towarzyszacych. Zgodnie
z oczekiwaniami Inwestora nalezato wykonaé sys-
tem monitorowania online stanu kondensatu w in-
stalacji blokowych wymiennikéw wody sieciowe;j.

ROZWIAZANIE — ANALIZATOR ZAWARTOSCI
KRZEMIONKI

W elektrocieptowni istnieje 5 blokéw, a uktad po-
miaru krzemionki pilotazowo zostat zainstalowany na
bloku 3 oraz 4. Montaz analizatora zawartosci krze-
mionki w kondensacie pozwala na szybkie wykrycie
w nim wzrostu zawartosci SiO,, a tym samym przecie-
ku wody sieciowej do kondensatu. Szybkie wykrycie
takiej sytuacji jest co prawda dopiero poczatkiem na-
prawy, przede wszystkim dlatego, ze przeciek nalezy
jeszcze zlokalizowac. Jednak pojawienie sie krzemion-
ki w wodzie sieciowej jest wskaznikiem nieszczelno-
Sci w uktadzie wymiennika.

W naszej ofercie posiadamy analizator zawartosci
krzemionki Aquacon niemieckiej firmy lotronic. Ana-
lizator ten potrafi dokonywa¢ analizy tylko z jednego
punktu poboru prébki. Specjalnie na potrzeby aplikacji,
zaprojektowaliémy uktad sterowania pozwalajacy do-
stosowac jednokanatowy analizator Aquacon do pracy
z kilkoma punktami poboru prébek.

Sama analiza odbywa sie metodg miareczkowa-
nia, czyli dodawania do badanego roztworu innego
o znanym stezeniu. Nastepnie, w wyniku reakcji
chemicznej, zachodzi zmiana koloru powstatego
roztworu, ktéry analizowany jest poprzez fotometr
procesowy. Zawartos¢ krzemionki w analizowanym
roztworze zalezy od koloru roztworu koncowego. Po
dokonanej analizie prébka trafia do Sciekéw, a wy-

nik prezentowany jest na wyswietla-
czu analizatora.

Prébka dostarczona do analizato-
ra musi spetnia¢ okreslone warunki
fizykochemiczne. Temperatura prébki
dostarczonej do analizy musi miesci¢
sie w granicach +18+28°C przy mak-
symalnym ci$nieniu 10 bar.

Pierwotna koncepcja uktadu ste-
rowania zaktadata zastosowanie zblo-
cza z elektrozaworami sterowanymi
zewnetrzne w celu doprowadzanie
probki z réznych punktéw poboru.
Niestety pierwszym i podstawowym
problemem okazata sie zbyt wyso-
ka, a ponadto zmienna temperatura
prébki kondensatu oraz zbyt wysokie
i takze zmienne ciSnienie w instalacji.

Z uwagi na fakt, iz maksymalna
temperatura kondensatu moze siegac
nawet 120°C, konieczne byto schto-
dzenie probki do wartosci okreslonych
jako dopuszczalne do wykonania ana-
lizy za pomoca analizatora Aquacon.
Trasy poboru prébki o réznych dtugosciach, zmienna
temperatura oraz ci$nienie w instalacji uniemozliwia-
ty zastosowanie prostej wezownicy chtodzacej, dla-
tego tez zaprojektowano specjalng chtodnice, ktérej
zadaniem byto nie tylko obnizenie temperatury préb-
ki, ale takze jej ciSnienia. Na wejsciu do chtodnicy za-
stosowano elektrozawory ASCO w catosci wykonane
ze stali 304, z uszczelnieniem mogace pracowac do
30 bar i z medium o temperaturze 120°C. Na wyjsciu
z chtodnicy zastosowano réwniez za-
wory ASCO jednak z uwagi na brak
podcisnienia w uktadzie spustowym
oraz niewielkie podcisnienie genero-
wane przez pompke analizatora Aqu-
acon zastosowano zawory o wolnym
przelocie 7 mm.

Chtodnica oraz jej wezownica
z woda chtodzacg zostata w catosci
wykonana ze stali nierdzewnej z uwa-
gi na staty kontakt z wodg zdeminera-
lizowanga. Poziom prébki w chtodnicy
mierzony jest za pomocg termicznego
sygnalizatora EGE, a jej temperatura
za pomoca czujnika rezystancyjnego.

Niestety, temperatura wody chto-
dzacej nie zawsze wynosita zaktadane
10°C, a podobno zdarzaty sie przypadki,
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Analizator lotonic

v
Chtodnica
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Zrzut ekeranu
wizualizacji
EDF Gdansk.
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Zdjecie ekranu

10  PodKondol;

ze w skrajnych przypadkach osiagata
nawet 40°C. Schtodzenie prébki poni-
zej 30°C bytoby wéwczas niemozliwe,
dlatego tez zastosowano dodatkowa
kontrole temperatury wody chtodzacej
oraz elektrozawor, ktéry w takim przy-
padku odcina jej doptyw do chtodnicy.
Takie zabezpieczenie umozliwia samo-
czynne schtodzenie sie prébki w chtod-
nicy, jednak jezeli jej temperatura nie
obnizy sie do wymaganej wartosci
w okreSlonym czasie, sterownik PLC
nadzorujacy prace catego uktadu poin-
formuje Uzytkownika o btedzie.

Niestety podczas uruchamiania
instalacji w uktadzie doprowadzaja-
cym probke do chtodnicy pojawity sie zanieczyszcze-
nia state, ktére spowodowaty uszkodzenia zaworéw
wejsciowych do chtodnicy. Na skutek zanieczyszczen
uszczelnienia zaworéw ulegty odksztatceniu i zawory
przestaty pracowaé poprawnie. Zawory zostaty nie-
zwtocznie wymienione na nowe, a w celu dodatkowe-
go zabezpieczenia przed ponownym problem zostaty
zainstalowane filtry siatkowe zapobiegajace przedo-
stawaniu sie zanieczyszczenh do chtodnicy.

STEROWANIE UKEADEM

Za prace catego uktadu odpowiada programo-
walny sterownik PLC Micrologix 1100 rozbudowany
o dodatkowe karty wejs¢ oraz wyjs¢ analogowych
i cyfrowych. Nowym interfejsem dla Uzytkownika
stat sie kolorowy dotykowy panel operatorski pre-
zentujacy wyniki ostatnich pomiaréw, a takze date
i godzine, w ktorej ostatni pomiar zostat wykonany.
Ponadto, panel operatorski informuje Uzytkownika
o podstawowych btedach pracy uktadu, a w trakcie
wykonywania analizy informuje o etapie, w ktérym
w danej chwili sie znajduje.

Analizator obecnosci krzemionki
w bloku 3i 4

Zastosowanie swobodnie programowalnego ste-
rownika oraz chtodnicy pozwolito takze na stworze-
nie dodatkowej funkcjonalnosci uktadu. Aby umoz-
liwi¢ kontrolne sprawdzenie poprawnosci dziatania
analizatora, uktad umozliwia pobdr prébki z insta-
lacji, jej schtodzenie, a nastepnie dokonanie analizy
w zaktadowym laboratorium. Uzytkownik za pomoca
panelu operatorskiego wybiera blok, z ktérego chce
pobra¢ probke i po jej schtodzeniu na panelu poja-
wia sie komunikat o mozliwosci poboru prébki do
weryfikacji. Jezeli laborant w okreslonym czasie nie
pobierze probki jest ona wylewana do Sciekéw aby
nie zaktdéci¢ dobowej pracy analizatora.

Sterownik Micrologix 1100 wykorzystuje zegar
czasu rzeczywistego i w taki sposéb steruje uktadem,
aby podczas kazdej ze zmian wykonaé co najmniej
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dwie analizy z kazdego z blokéw.
W trakcie trwania analizy okreslonej
w cyklu dobowym, nie jest mozliwy
pobdr prébki do laboratorium. Uzyt-
kownik za pomoca panelu operator-
skiego ma takze mozliwos¢ wymu-
szenia analizy z dowolnego z blokéw,
jezeli analizator znajduje sie w trybie
»stand by”.

Sterownik PLC odpowiada takze
za przesytanie informacji o warto-
Sci pomiaréw dla kazdego z blokéw
do zaktadowego systemu DCS ABB
SYMPHONY AX800, z ktorego trafia
do zaktadowego systemu dystrybucji
danych PGiM. Zawartos¢ krzemionki
przestawiona jest na ekranach synoptyczych oddziel-
nie dla kazdego bloku. Sygnat 4-20 mA przeskalowano
w zakresie pomiaru 0-200 ppb, natomiast ponizej war-
tosci 4 mA operator jest informowany o awarii. Zgod-
nie z wytycznymi uzytkownika ustawiono wartos¢ alar-
mu na poziomie 20 ppb. Operator informowany jest
sygnatem dzwiekowym kazdorazowo, jezeli zmierzona
wartos¢ zawartosci krzemionki na danym bloku prze-
kroczy zdefiniowang wartos¢ progowa.

ANALIZATOR + STEROWNIK
= SPRAWNA DIAGNOZA

Zainstalowany uktad jest bardzo dobrym przyktadem
jak mozna wykorzysta¢ proste urzadzenie pomiarowe do
stworzenia stosunkowo rozbudowanego uktadu, dzieki
zastosowaniu zewnetrznego sterowania opartego o ste-
rownik PLC. Petna sekwencja sterowania pracg uktadu
kondycjonowania prébki, a takze analizatora zaszyta
jest w algorytmie sterownika, a panel operatorski stano-
wi interfejs do komunikacji z Uzytkownikiem. Sterownik
stanowi takze interfejs komunikacyjny do zaktadowego
systemu wizualizacji oraz rejestracji przekazujac warto-
Sci danych pomiarowych operatorowi.

Co najwazniejsze — caty uktad spetnia swoje funkcje
i realizowany dzieki niemu pomiar krzemionki pozwala
na szybkie wykrycie powstania nieszczelnosci w wy-
mienniku. Szybka diagnoza oraz usuniecie drobnej awa-
rii moze zapobiec koniecznosci kosztownych napraw.

Adam Goj

Ukonczyt Wydziat Automatyki,
Elektroniki i Informatyki na Po-
litechnice Slgskiej w Gliwicach.
W Introlu pracuje od 5 lat, obec-
nie na stanowisku zastepcy kie-
rownika dziatu systeméw auto-
matyki. Na co dzien zajmuje sie
przede wszystkich stacjonarnymi
systemami detekcji i monitoringu.

tel. 32 789 00 64



Nawilzacze powietrza - podziat i sposéb doboru

akademia automatyki
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Utrzymanie odpowiedniego zakresu wilgotnosci wzglednej odgrywa bardzo istotnq role w obiektach przemysto-
wych i pomieszczeniach uzytecznosci publicznej takich jak biura, szkoty, szpitale, teatry itd. a takze w przemysle
spozywczym, farmaceutycznym, chemicznym itd. Wtasciwy poziom nawilzenia powietrza ma wplyw nie tylko na
dobre samopoczucie i zdrowie ludzi korzystajgcych z budynkéw wentylowanych, ale réwniez na trwatos¢ materia-
téw wyposazenia wnetrz i przedmiotéw uzytkowych oraz niezawodnosé dziatania urzqdzen elektronicznych.

WILGOTNOSC — KOMU DO SZCZESCIA
POTRZEBNA?

Wieloletnie badania pozwolity na wyznaczenie
optymalnych zakreséw wilgotnosci wzglednej powie-
trza zaréwno dla budynkéw mieszkalnych i uzytecz-
nosci publicznej, jak i pomieszczen réznych gatezi
przemystu. W wyzej wymienionych zakresach nie
wystepuja zjawiska towarzyszace wysokiej wilgot-
nosci, takie jak uczucie dusznosci, dobre warunki dla
rozwoju bakterii i grzybéw. Jednoczesnie, w takich
warunkach znacznie ograniczone jest — zwigzane
ze zbyt niska wilgotnoscig — ryzyko infekcji gérnych
drég oddechowych, reakcji astmatycznych i alergicz-
nych, a takze nie wystepuja problemy ze ztym samo-
poczuciem wywotane przez wiekszg ilos¢ tadunkéw
elektrostatycznych.

Rodzaj produkgji

Temperatura [°C]*

NAWILZACZE POWIETRZA
— JEST Z CZEGO WYBIERAC

Na rynku mamy szereg
urzadzen stuzacych do zapew-
niania odpowiedniej wilgotno- '
Sci powietrza, ktére wykorzy-
stuja rézne metody nawilzania.

Nawilzanie powietrza moze by¢ realizowane przy
zastosowaniu jednej z dwdch metod — nawilzanie para
(izotermicznie) lub nawilzanie woda (adiabatycznie).
W pierwszej metodzie, czyli przy zastosowaniu pary, na-
wilzacze powietrza mozemy podzieli¢ na:

1. Nawilzacze z wtasng wytwornicg elektryczng
a) Nawilzacze elektrodowe — para wodna produko-
wana jest przez zanurzone w wodzie elektrody,
przez ktore przeptywa prad elektryczny.

Wilgotnos¢ wzgledna [%]*

Budynki mieszkalne, zamieszkania lato zima lato zima
zbiorowego i uzytecznosci publicznej 23-25 21-22 40 - 60 35— 55
Muzea 14 -24 50 - 65

Szpitale 20-27 30-60
Przemyst mechaniczny i elektryczny 20-25 30-80
Drukarnie 21-25 4555
Przemyst farmaceutyczny 22-25 25-35
Przemyst tytoniowy 22-30 53 -85

Browary 0-10 75-90
Przemyst spozywczy 22-24 50 - 60
Lakiernie 18 -27 40-70

* Podane temperatury i wilgotnosci wzgledne s3 r6zne dla poszczegélnych proceséw podlegajacych ww. gateziom przemystu

ale nie wykraczaja poza podane zakresy.

Z kolei w muzeach, wraz ze zmiang ilosci wody,
w danym materiale nastepuje zmiana jego objetosci
i zwigzanych z nig wymiaréw, a to moze by¢ czynni-
kiem niszczacym dla przedmiotu zabytkowego.

Powyzsze przyktady nie dotycza nas raczej za-
wodowo, jednakze wskazujg na to, jak istotne jest
zachowanie odpowiedniej wilgotnosci w naszych
mieszkaniach oraz w obiektach uzytecznosci pu-
blicznej. W zaktadach przemystowych wilgotnosé
takze odgrywa niebagatelng role. W przemysle po-
ziom wilgotnosci wzglednej powietrza wewnatrz
pomieszczeh réznych gatezi jest Scisle zwigzany
z charakterem produkcji, a odpowiednie nawilza-
nie powietrza przynosi szereg korzysci w postaci
poprawy jakosci produktéw, zmniejszania strat
magazynowania surowcéw, czy tez ograniczenia
przerw produkcji. Zastosowanie urzadzen zapew-
niajacych witasciwy poziom wilgotnosci powietrza
w przemysle odgrywa zatem istotng role w réznych
zaktadach.

b) Nawilzacze rezystancyj-
ne — para wodna pro-
dukowana jest przez
zanurzone w wodzie
elementy elektrooporo-
we (grzatki).

2. Dystrybutory pary tech-
nologicznej — para wodna ¥
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Nawilzacz elektryczny

<

Tabela 1.

Optymalne wartosci
temperatur

{ wilgotnosci powietrza
dla réznych budynkéw

<
Dystrybutor pary
technologicznej

<

Przyktadowy sposéb
montazu dystrybuto
pary w kanale
wentylacyjnym
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>

Nawilzacz gazowy

>

Dystrybutor pary firmy
Armstrong — schemat
przedstawiajacy
kolejne etapy
kondycjonowania
pary wodnej

Nawilzacz wodny

12 Podkondol;

1.

. Nawilzacze z wtasng wytwornica

akademia automatyki

produkowana jest w zewnetrznej
wytwornicy. Urzadzenie dozuje pare
wodnga o odpowiednich parametrach
bezposrednio do kanatéw lub po-
mieszczenia.

gazowa — produkcja pary odbywa
sie poprzez jej odparowanie w wyni-
ku ogrzania na goracych powierzch-
niach wymiennika ciepta. Wyko-
rzystywana jest tu energia cieplna
wytwarzana w procesie spalania
gazu ziemnego.

PROCES NAWILZANIA ZACZY-
NA SIE OD PARY...
DYSTRYBUTORY PARY
FIRMY ARMSTRONG

Najczesciej stosowanym spo-
sobem nawilzania jest bezposredni
wtrysk pary do powietrza. Dystrybu-
tory pary firmy Armstrong w prze-
ciwienstwie do urzadzen, ktére po
prostu rozpylaja pare, zaczynaja
prace od jej kondycjonowania.
Poprzez spowolnienie, usuniecie
czastek statych i kondensatu oraz
wreszcie wyciszenie, uzyskujemy
pare o wysokich parametrach.

T

W drugiej metodzie, w ktérej do nawilzania po-
wietrza wykorzystywana jest woda zamiast pary, do
dyspozycji mamy kilka réznych typéw dysz wodno-
powietrznych:

Nawilzacze niskociSnieniowe — powietrze o pod-
wyzszonym cisnieniu wytwarza podcisnienie, powo-
dujac zasysanie wody ze zbiornika o statym pozio-
mie. Woda dostarczona do dysz jest rozpylana na
drobne krople w pomieszczeniu gdzie miesza sie
z powietrzem.

. Nawilzacze ultradiwickowe — rozpylaja wode po-

przez propagacje fal generowanych przez element
piezoelektryczny na powierzchni wody. Kropelki po-
wstate w ten sposob unoszg sie nad powierzchnia i sa
porywane przez wymuszony przeptyw powietrza.

. Nawilzacze wysokociSnieniowe — pompa spre-

za wode. Dysze wysokoprezne atomizuja wode,
zmieniajac ja w mgte wodna, ktéra odparowuje
natychmiast i catkowicie do powietrza, bez udzia-
tu dodatkowej energii.

marzec, 2/2015

. wlot pary
. filtr, ktéry oczyszcza pare z zanieczyszczeh sta-

tych

. ptaszcz parowy lancy, ktéry ogrzewa lance, zanim

trafi do niej para przeznaczona to rozpylenia w ka-
nale i zapobiega tym samym kondensacji pary

. zeliwna komora separatora, niweluje hatas i wi-

bracje. Jej sciany zapewniaja lepsza retencje ciepl-
na, a co za tym idzie mniejszg kondensacje

. wnetrze przegrody kondycjonujace pare, zmu-

szaja ja do dwukrotnej zmiany kierunku przepty-
wu o 180° zapewniajac tym samym optymalne
zmniejszenie predkosci i maksymalne separacje

. odnoga odwadniajgca, odprowadza kondensat do

odwadniacza

. niezawodny odwadniacz dzwonowy, zapewnia

ciagte odprowadzenie kondensatu. Poniewaz ma
tylko dwie ruchome czesci ryzyko zepsucia, zuzy-
cia lub zaciecia jest ograniczone do minimum

. zawor dozujacy, jego ksztatt zapewniajg utrzymanie

wymaganej statej wilgotnos¢é poprzez dozowanie pary,
ktorej ilos¢ waha sie w bardzo szerokich granicach od
minimalnej 0,8 do 100% wydajnosci maksymalnej

. komora osuszajaca, wypetniajacy ja materiat ze

stali nierdzewnej pochtania hatas pary kierowanej
bezposrednio na lance

Caty proces kondycjonowania sktada sie z czte-

rech nastepujacych po sobie etapdw:
1. Filtracji — para jest oczyszczana przez filtr (2), ktéry

jest wyposazeniem standardowym, z zanieczysz-
czen statych.



Dystrybutory pary

Wptyw na temperature

Wydajnos¢ na jedno urzadzenie cd ma{? qo. R
uzej

Jakos¢ pary

(stopien suchosci pary)

Czas reakgji

Regulacja wydajnosci

doskonata

natychmiastowy
bardzo dobra
sterylne medium;

Sterylnosc /korozja el o]

Czestotliwos¢ konserwacji/serwisu Slien
Trudnos¢ konserwacji/serwisu mata
Koszt

Koszt urzadzenia niski

Instalacji
Eksploatacji niski
Utrzymania niski

2. Separacja — w Zzeliwnej komorze separatora (3)
wewnetrzne przegrody (5) dwukrotnie zmienia-
ja kierunek przeptywajacej pary, co powoduje
zmniejszenie predkosci przeptywu i oddzielenie
kondensatu od pary. Kondensat jest odprowadza-
ny poprzez odwadniacz (7) dostarczany w wypo-
sazeniu standardowym. Zaleca sie zamontowanie
na doprowadzeniu do odwadniacza elektrycznego
wytacznika temperaturowego, wtaczanego sze-
regowo w uktad zasilania lub sterowania, ktéry
blokuje otwarcie zaworu dozujgcego (7) do cza-
su odprowadzenia kondensatu zgromadzonego
w komorze separatora (do osiagniecia tempera-
tury pary).

3. Osuszanie — w komorze osuszajacej (9), w ktorej
jest cisnienie atmosferyczne, a temperatura pary
odpowiadajaca parze o nadcisnieniu 0,15 + 4 bar,
nastepuje odparowanie catej mgty przed opusz-
czeniem nawilzacza.

4. Wyttumianie hatasu — zeliwny separator ttumi
wibracje i hatas, ktéry jest réowniez absorbowany
przez materiat wyciszajacy, ktérym wypetniona
jest komora osuszajaca.

W przypadku uzycia odmineralizowanej lub de-
stylowanej wody, do wytworzenia pary wodnej zale-
ca sie zastosowanie nawilzaczy wykonanych ze stali
nierdzewnej (seria 1000) ze wzgledu na powstawa-
nie silnie korozyjnego kondensatu.

Na potwierdzenie faktu, ze wyzej opisany nawil-
zacz firmy Armstrong umozliwia wykorzystanie jed-
nej z najlepszych metod nawilzania przedstawiamy
tabele 2, w ktoérej zostaty poréwnane cechy komer-
cyjnych i przemystowych nawilzaczy. Ta swoista lista
kontrolna moze by¢ prostym narzedziem pomaga-
jacym poréwnacé roézne technologie przed rozpocze-
ciem projektowania i doboru systemu nawilzania.

PODSUMOWANIE

Wybierajagc wsréd wielu dostepnych na rynku
nawilzaczy, wykorzystujacych rézne metody zapew-
nienia odpowiedniej wilgotnosci, nalezy pamietac
o tym co jest dla nas najwazniejsze. W tym celu
nalezy odpowiedzie¢ sobie na podstawowe pytania
dotyczace przede wszystkim:
 wielkosci i miejsca pomieszczenia/budynku, w kté-

rym nalezy utrzymaé odpowiedni poziom wilgotnosci

praktycznie bez zmian

akademia automatyki

Nawilzacze
gazowe

Nawilzacze

Nawilzacze wodne
elektryczne

znaczny spadek

temperatury
od matej do éredniej e ma{Z’ oD (ETeES
uzej
dobra Srednia

do przyjecia (powolny) natychmiastowy

srednia ponize] éredniej  bardzo dobra
dobra Ela
1 raz/miesigc
1 raz/kwartat 1raz/kwartat 1 raz/rok
Srednia wysoka
sredni wysoki Sredni

zmienia sie w zaleznosci od dostepnosci pary wodnej, wody, gazu,

energii elektrycznej, itp
Sredni niski
wysoki niski do sredni

niski
niski

¢ dostepnosci mediéw (woda, para, gaz, sprezone
powietrze)

» typu wody, ktéra bedzie zasila¢ nawilzacz (nie
dotyczy dystrybutoréw pary wodnej)- woda pitna
(z kranu) ,,z miasta” lub Zrodta; woda zmiekczona;
woda otrzymana w wyniku odwréconej osmozy
(RO), ktéra jest filtrowana w celu usuniecia wiek-
szo$¢ mineratéw; woda dejonizowana (DI) o wy-
sokiej jakosci, pozbawiona mineratow

¢ wymagah doktadnosci zakresu regulacji wilgotnosci

« lokalizacji nawilzaczy

e zuzycia energii przez urzadzenie nawilzajace

¢ typu sprzetu, ktéry bedzie uzyty do kontroli i mo-
nitorowania procesu nawilzania

e posiadanego wsparcie i zasobéw ludzkich nie-
zbednych do utrzymania sprzet

¢ kosztu zakupu

¢ niezawodnosci

o dtugoterminowych kosztéw eksploatacji i konserwacji.

Dopiero po doktadnej analizie naszych potrzeb
i priorytetow jesteSmy w stanie podjac¢ decyzje o za-
kupie odpowiedniego nawilzacza, ktéry pomoze nam
osiggnac skuteczna, ekonomiczng i bezproblemowa
kontrole wilgotnosci.

Dob6r metody nawilzania, cho¢ jest kluczowy,
nie jest jedynym czynnikiem jakim powinnismy sie
kierowac. Nie bez znaczenia s3 takze doswiadcze-
nie i standardy jakosci producenta nawilzaczy. Firma
Armstrong International juz od 1938 roku prowadzi
prace nad aplikacjami systeméw nawilzania. Dzieki
projektowaniu, produkgji i nieustannemu doskonale-
niu, moze ona zaproponowac niezawodne urzadzenia
nawilzajace, ktérych stosowanie pozwala na uzyska-
nie istotnych oszczednosci energii, czasu i pieniedzy.

Beata Swiatek

W 2005 roku skonczyta Poli-
technike Slgskqg, Wydziat Zarzg-
dzania ( InZynierii Produkcji. Od
2007 roku pracuje w Introlu, na
stanowisku Menedzera produk-
tu. Do jej gtownych zadar: nalezy
dobér armatury (w tym nawilza-
czy) do okreslonych wymagan
obiektowych.

tel. 32 789 01 03
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Tabela 2.
Poréwnanie typow

nawilzaczy powietrza
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szkolenie

Szkolenie PLC cz. 14
Zaawansowana obstuga asynchronicznego mechanizmu
wymiany danych w sterowniku TECO TPO3

W przypadku koniecznosci integracji sterownika PLC z urzqdzeniami, ktére nie zostaty wyposazone w moduty cy-
frowych sygnatéw wejsciowo/wyjsciowych, nalezy opracowaé algorytm wymiany danych pomiedzy sktadowymi
projektowanego systemu. Najprostszym sposobem jest wykorzystanie wbudowanych funkcji sterownikéw, jed-
nakze nawet w oparciu o te udogodnienia, programista zmuszony jest odpowiednio przemysleé ich zastosowanie
przed rozpoczeciem tworzenia projektu. W tej czesci szkolenia oméwiony zostanie problem potgczenia sterownika
z urzqdzeniem posiadajgcym jedynie szeregowy interfejs komunikacyjny.

I fre—
1 ook ki
-
eI sl L]
w kglejce I

A

Rysunek 1

Zasada dziatania
kolejki (bufor FIFO)

Szkolenie prowadzi:
Dominik Szewczyk

W
it

tel: 32789 00 13

14 Podondol;

Pod pojeciem szeregowej komunikacji cyfrowej,
powinnismy rozumiec proces wymiany danych pomie-
dzy co najmniej dwoma urzadzeniami, wykorzystujac
szeregowy kanat transmisyjny. Zajmiemy sie analiza
przypadku najprostszego, czyli uktadu ztozonego tyl-
ko w dwéch sktadowych. Jednym z tych urzadzen jest
sterownik TPO3 firmy TECO, a drugim dowolny kompo-
nent automatyki, posiadajacy wbudowany mechanizm
komunikacji szeregowej. Istotnym zatozeniem jest
asynchronicznosé uktadu, polegajaca na tym, iz pro-
ces wymiany danych pomiedzy elementami systemu,
moze kazdorazowo zosta¢ zainicjowany w dowolnym
momencie. Programista nie jest w stanie okresli¢ se-
kwencji kolejnych zapytan i odpowiedzi, gdyz nie wy-
nikajg one z dziatania programu, a ze zdarzeh ktére
moga zachodzi¢ niezaleznie w sposéb nieskoordyno-
wany. W przyktadzie, ktéry zostanie zaprezentowany
w dalszej czesci artykutu, zdarzenia te polegac beda na
inicjacji odpowiednich wejs¢ cyfrowych sterownika. Za-
ktadamy iz dziatanie to jest zjawiskiem losowym i mo-
zemy jedynie okresli¢ prawdopodobienstwo wystgpie-
nia danej sekwencji zapytan. Dlatego tez, biorgc pod
uwage losowos¢ wystepowania zdarzenh inicjujacych
komunikacje, konieczne jest opracowanie mechanizmu
kolejkowania i realizacji zapytan, zgodnie z kolejnoscig
wystgpienia zdarzen je generujacych. Podejscie takie
zapobiega ,,gubieniu” zapytan, w sytuacjach w ktérych
kolejne zdarzenie zachodzi w czasie szybszym, liczac
od wystgpienia zdarzenia poprzedniego, niz wynosi in-
terwat potrzebny do jego wykonania.

MECHANIZM KOLEJKOWANIA

Kolejka jest liniowg strukturg danych, przechowu-
jaca zbiér mniejszych struktur nazywanych elementa-
mi kolejki. Najpopularniejszym mechanizmem kolej-
kowania danych w informatyce jest kolejka typu FIFO
(ang. First In, First Out), w ktérej nowe dane dopisy-
wane s3 na jej koficu,a z poczatku pobierane sg dane
do dalszych operacji arytmetyczno-logicznych. Istnie-
ja takze inne instancje podobnych buforéw takie jak
np. stos, bedacy przeciwiehstwem kolejki, jednakze
w tym artykule zajmiemy sie tylko buforem typu FIFO.
Kolejka jest bardzo istotnym elementem wszystkich
systemow informatycznych, gdyz umozliwia popraw-
ng obstuge wielu zdarzen. Moze sie okaza¢, iz dwa lub
wiecej zdarzeh systemowych zachodzi w tym samym
czasie. Jezeli wszystkie muszg byé obstuzone przez
system operacyjny, lub system sterowania, konieczne
jest istnienie mechanizmu ktéry zapamieta i zrealizu-
je je zgodnie z ustalonymi priorytetami w momencie,
w ktérym bedzie to mozliwe.
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BUFOR FIFO

Na ilustracji nr 1 w sposéb pogladowy przed-
stawiona zostata zasada dziatania kolejki. Element
umieszczany w kolejce dodawany jest na jej koncu,
czyli posiada najwiekszy indeks sposréd wszystkich
elementéw, z kolei element usuwany ze struktu-
ry, przejmowany przez dalszg czesS¢ systemu prze-
twarzania, posiada indeks zerowy (lub pierwszy,
w zaleznosci od przyjetej koncepcji numeracyjnej).
Gtéwna idea polega na tym, iz pierwszy obstugiwany
jest element, ktoéry znajduje sie najdtuzej w kolejce.
W momencie dodawania elementu, kolejka zwieksza
swojg wielkos¢, natomiast w chwili usuwania ele-
mentu, kolejka sie zmniejsza i dekrementuje indeksy
adresowe elementéw o jeden. W ten sposéb, w kaz-
dym momencie adresacja elementéw rozpoczyna
sie od tego samego adresu poczatkowego, a koficzy
adresem wyznaczonym poprzez dodanie do adresu
poczatkowego ilosci elementéw w kolejce. Zapewnia
to ciagta przestrzeh adresowa bufora.

Struktura pojedynczego elementu kolejki, z teo-
retycznego punktu widzenia moze byé dowolna,
a ograniczenia wynikaja jedynie z mozliwosci oblicze-
niowych i funkcyjnych zastosowanego uktadu aryt-
metyczno-logicznego, czyli z konkretnego sprzetu za-
stosowanego przez projektanta. Jak sie przekonamy
w dalszej czesci artykutu, mozliwosci sterownika TP03
dotyczace postaci elementu sktadowego kolejki, spro-
wadzaja sie do pojedynczego rejestru 16-bitowego.
Nie stanowi to jednak ograniczenia naktadanego na
ostateczng posta¢ przechowywanych elementéw,
gdyz wykorzystujgc zbiér rejestrow, mozemy tworzyé
bardziej zaawansowane struktury, zgodne z zatozo-
nymi wymaganiami programistycznymi.

KOLEJKA W STEROWNIKU TPO03

Wykorzystujac sterownik TECO do stworzenia
bufora typu FIFO, nalezy zapoznac sie z dwiema naj-
istotniejszymi instrukcjami drabinkowymi. S3 to:
¢ SFWR — instrukcja tworzaca kolejke oraz dodajaca
do niej elementy,

e SFRD - instrukcja usuwajaca element z kolejki
i dekrementujaca jej rozmiar.

Zbiér parametréw dotyczacych obu instrukgji jest

identyczny:

* rejestr zrédtowy,

* poczatek kolejki (przechowuje ilos¢ elementow)

¢ maksymalny rozmiar kolejki.

Przyktadowa instrukcja dodajaca element do ko-
lejki mogtaby wygladac tak: SFWR (D100, D199, K20).



W momencie jej inicjacji, sterownik skopiuje wartosé
rejestru D100 na koniec kolejki rozpoczynajacej sie
od rejestru D200. Nalezy zapamietad, iz w rejestrze
ktéry podajemy w instrukcji, przechowywany jest
aktualny rozmiar kolejki, a elementy rozpoczynaja
sie od rejestru kolejnego. Jesli w danej chwili w ko-
lejce znajdujg sie 3 elementy (D200, D201, D202) to
najnowszy element zostanie skopiowany do rejestru
D203 a licznik elementéw bedzie wynosit 4.

Instrukcja pobierajaca dane z kolejki mogtaby
wygladac tak: SFRD (D300, D199, K20). Jezeli jako
przyktad uzyjemy wyzej wymienionej kolejki, to do
rejestru D300 skopiowany zostanie element kolejki
znajdujacy sie w D200. Rejestry D201 — D203 sko-
piowane zostang do rejestrow D200 — D202, a licz-
nik elementéw zostanie zdekrementowany i aktual-
nie bedzie wynosit ponownie 3.

WYKORZYSTANIE KOLEJKI DO OBStUGI
TRANSMIS)I SZEREGOWE)

Na potrzeby tego szkolenia, opisany zostanie re-
alny problem konwersji binarnych sygnatéw cyfro-
wych na komendy sterujace, przesytane po protokole
MODBUS RTU. Wystarczy sobie wyobrazi¢ sytuacje,
gdy za pomoca prostych sygnatéw elektrycznych
sterujgcych wejSciowymi elementami pétprzewodni-
kowymi, uzytkownik chce zmieniaé stan urzadzenia
posiadajacego jedynie interfejs komunikacyjny. Za-
ktadamy, iz pojedynczej inicjacji konkretnego wejscia
cyfrowego, odpowiada wystanie jednej, konkretnej
komendy sterujacej. Ponizej przedstawiony zostanie
przyktadowy kod drabinkowy wraz z opisem. Na ilu-
stracji 2, widoczna jest procedura inicjujgca program
drabinkowy. Wykonywane operacje polegaja na pa-
rametryzacji portu szeregowego, okresleniu czasu
oczekiwania na odpowiedzi z urzadzenia zdalnego
oraz wyzerowaniu wszystkich rejestrow od DO do
D500.

Kolejny fragment (ilustracja 3) przedstawia spo-
s6b dodawania elementéw do dwéch kolejek, roz-
poczynajacych sie od rejestrow D200 oraz D300. Ze
wzgledu na 16 bitowy zakres zmiennosci rejestrow
w standardzie MODBUS, potrzebne s3 2 rejestry 8
bitowe. Pierwsza kolejka przechowuje bardziej zna-
czacy bajt rejestru danych, natomiast druga mniej
znaczacy. Obie kolejki obstugiwane sa w sposéb
rownolegty, wiec mozna stworzyé dowolne struk-
tury kolejek jednorejestrowych, ktére moga byc
analizowane jako jedna kolejka wielorejestrowa. Dla
utatwienia, zamiast rejestru do kolejki kopiowana
jest stata liczba szesnastkowa. Inicjacja wejscia X0
powoduje réwnolegte umieszczenie w kolejkach od-
powiednio bardziej i mniej znaczacego bajtu 16 bito-
wego rejestru danych. Réznica funkcjonalna w dziata-
niu programu po inicjacji drugiego z wejs¢ cyfrowych
polega tylko na dodaniu innych danych do kolejki.
W przypadku markera X0 w kolejce umieszczamy
wartos¢ 0x52ED (21229 = 19999 + 1230, liczba 1230
oznacza 123,0°C), natomiast dla X1 jest to 0x52F7
(21239 = 19999 + 1240, czyli 124,0°C). Sens tych da-
nych w naszym przyktadzie, sprowadza sie do mo-

dyfikacji rejestru wartosci zadanej regulatora tem-
peratury. W zaleznosci od zainicjowanego wejscia,
ma zosta¢ ustawiona odpowiednia temperatura za-
dana. Kolejka jest w tym wypadku wykorzystywana
do przechowywania nowych wartosci temperatury
zadanej, w sytuacji w ktérej inicjacja, badz inicjacje
zmiany nastapiag réwnolegle lub gdy obstugiwana
jest poprzednia transmisja. Kolejka zapewnia bufo-
rowanie rozkazéw i pdzniejsza ich obstuge. Warto
zauwazyc, iz maksymalny rozmiar kolejki wynosi 20
rejestrow.

Fragment przedstawiony na ilustracji 4 przedsta-
wia proces konstrukcji ramki danych dla zapytania
MODBUS RTU (wykorzystujemy funkcje 0x06 — zapis
pojedynczego rejestru). Szczegétowa budowa ram-
ki zostata przedstawiona w jednym z poprzednich
szkolen. Niezmienne elementy ramki to adres urza-
dzenia, kod funkcji, oraz adres rejestru ktéry chcemy
modyfikowaé. Elementy te ustawiane sg w pierwszej
czesci kodu. Zmiennym elementem jest sama war-
tos¢ ktéra musimy do tego rejestru zapisac, czyli dwa
kolejne rejestry danych. W sytuacji w ktérej wartos¢
licznika elementéw w kolejce (D199) jest wieksza
od zera, z kolejki pobierane s3 umieszczone w niej
wartosci i kopiowane do rejestréow przechowujacych
ostatnie elementy ramki (D54 oraz D55). Rdwnolegle
z ostatnia fazg konstrukcji zapytania, inicjowane jest
rozpoczecie procesu transmisji, poprzez ustawienie
markera MO.

Inicjacja wspomnianego markera, powoduje
w kolejnej czesci kodu (llustracja 5) wystanie zapy-
tania szeregowego. W momencie odebrania popraw-
nej odpowiedzi z urzadzenia zdalnego, kasowany
jest marker inicjujacy.

Dziatanie przedstawionego programu sprowadza
sie do oczekiwania na wystapienie zdarzenia na jed-
nym z dwéch wejsé cyfrowych. Kazdorazowa inicjacja
ktéregokolwiek z nich, powoduje dodanie odpowied-
niej wartosci do dwoch réwnolegle obstugiwanych
kolejek. W sytuacji w ktorej ilos¢ elementéw w ko-
lejkach jest niezerowa, uruchamiany jest mechanizm
pobierania kolejnych elementéw i umieszczania ich
w odpowiednich miejscach ramki danych, ktéra na-
stepnie jest wysytana na port szeregowy. Operacja
jest powtarzana az do opréznienia bufora.
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Sonda radarowa VEGAPULS 69
0 czestotliwosci 79 GHz

Elektronika Przytacze do nadmuchu powietrza
e szybkos¢ pomiaru 0,7 s )  dostepne w standardzie

e czestotliwos¢ 79 GHz - e skuteczne czyszczenie

¢ dynamika sygnatu 120 dB * niskie zuzycie powietrza

¢ automatyczna analiza fatszywego echa ¢ do trudnych warunkéw

e zakres pomiaru do 120 m

Regulowany kotnierz
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e zakres temperatury do 200°C
¢ odpornos¢ na media agresywne

Antena soczewkowa

¢ niewrazliwosci na oblepienie i zapylenie

e trwate uszczelnienie

e skutecznos¢ w wysokich zbiornikach z wewnetrznymi
elementami konstrukcyjnymi
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VEGAPULS 69 to najnowsza sonda radarowa marki VEGA przeznaczona do pomiaru
poziomu materiatow sypkich. Dzieki zastosowaniu wtasnej konstrukcji modutu
o czestotliwosci 79 GHz uzyskano bardzo waski kat wiazki - 4° przy wielkosci anteny
80 mm i rekordowym na rynku zasiegu 120 m. Dynamika sygnatu umozliwia pomiar
mediéw o statych dielektryczny nizszych niz 1.5 np.: tworzyw sztucznych, a takze
popiotu, wapna czy klinkieru. VEGAPULS jest odpowiedzig firmy VEGA na problem
pomiaru poziomu w bardzo wysokich zbiornikach (w tym segmentowych), duzych
bunkrach, oraz zbiornikach z szybkimi zmianami poziomu.
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