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Przeglad niestandardowych funkcji sterownika TP03

- czeSc pierwsza

Drodzy Czytelnicy!

Sierpien i wrzesien to dla wielu okres powrotu
z wakacyjnego letargu, inni maja szczescie jeszcze od-
poczywac. My juz jesteSmy po wakacjach i zapraszamy
do lektury nowych artykutow.

Analiza spalin to temat wazny zarbwno w wie-
lu sektorach przemystu, jak i branzy instalacyjne;j.
Szczegbtowa analiza spalin pozwala na kontrolowa-
nie réznego rodzaju parametréw procesowych czy
wytwarzania energii oraz kontrolowanie emisji spalin
do Srodowiska. Sprawna analiza jest takze narzedziem
gwarantujagcym bezpieczehstwo uzytkowanych pie-
céw, zarébwno w zaciszu domowym, jak i w obiektach
przemystowych. ,Temat wydania” skupia si¢ wtasnie
na profesjonalnych analizatorach spalin, znajdujacych
szerokie zastosowanie od analizy spalin w domowych
piecykach przeptywowych, po ocene efektywnosci
energetycznej kottow i testy 4 Pa.

»Dobra praktyka” tym razem porusza tematyke
walidacji systeméw monitoringu warunkéw S$rodo-
wiskowych. Autor przybliza najwazniejsze pojecia
oraz wymagania stawiane systemom walidowalnym.
Artykut szczegblnie polecany osobom zwigzanym
z przemystem farmaceutycznym i spozywczym oraz
pracownikom innych zaktadoéw, ktérych wewnetrzne
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normy wymagaja cyklicznej walidacji systeméw po-
miarowych.

Para wodna to medium wykorzystywane niemal
w kazdym zaktadzie. Najczesciej jest ona wytwarzania
w kotle lub wytwornicy i nastepnie transportowana
rurociggami w dalsze punkty instalacji. Z ekonomicz-
nych wzgledéw para jest wytwarzana i transportowa
pod duzym cisnieniem, docierajac do urzgdzen odbior-
czych, ktére pracuja na znacznie nizszych cidnieniach.
Potrzebna jest zatem redukcja ciSnienia pary i stosuje
sie do tego réznego typu zawory. ,,Akademia automa-
tyki” przedstawia chyba najpowszechniej stosowane
rozwigzania, czyli zawory bezposredniego dziatania
oraz zawory pilotowe. Budowa, zalety, wskazéwki do-
tyczace prawidtowego projektowania instalacji paro-
wej — to wszystko znajdziecie Pahstwo w ,,Akademii
automatyki”.

W ,,Szkoleniu PLC cz. 15” autor tym razem pro-
ponuje przeglad niestandardowych funkgji sterownika
TPO3, takich jak funkcja RMIO czy funkcja znacznikéw.

Zapraszam do lektury
Jerzy Janota
Dyrektor ds. rozwigzan produktowych



Spotkania branzowe

Za nami goracy okres targéw i seminariéw. Od poczatku roku
mieliSmy przyjemnos¢ spotkac sie z ludzmi polskiego przemystu
podczas szeregu tego typu imprez organizowanych w réznych mia-
stach Polski. ByliSmy na targach Automaticon 2015 i Eurolab 2015
w Warszawie, targach Expo-Gaz 2015 w Kielcach, Wod-Kan 2015
w Bydgoszczy, a takze seminariach: ,Mechanika i utrzymanie ruchu”
w Warszawie oraz ,,Monitorowanie i diagnostyka maszyn i urza-
dzen” w Katowciach Przed nami jeszcze kilka tego typy okazji do

Spotkanie biogazownikow

W dniu 17 czerwca, w warszawskim Centrum Szkolenia Gazow-
nictwa, odbyta sie X Konferencja BIOGAZ — PRAKTYCZNE ASPEKTY
INWESTYCJI W ZIELONA ENERGIE. Konferencja gromadzi osoby zain-
teresowane wykorzystaniem biogazu, od potencjalnych inwestoréw,
poprzez projektantéw, wykonawcéw i dostawcéw jednostek koge-
neracyjnych, az po uczelnie i jednostki badawcze. Prelegenci mowili
m. in. o wprowadzonych ostatnio przepisach dotyczacych odnawial-
nych Zrédet energii, o nowych zasadach wsparcia dla energii odna-
wialnej i systemie aukcyjnym, o Zrédtach finansowania inwestycji
biogazowych, a takze o wtasnych doswiadczeniach w budowie i za-
rzadzaniu biogazowniami.

Jednym z zaproszonych na Konferencje méwcow byt nasz kole-
ga odpowiedzialny za sektor biogazu, Dyrektor ds. rozwigzan pro-
duktowych — Pan Jerzy Janota. W swojej prezentacji przedstawit on
korzysci jakie osiaga sie przez stosowanie w instalacji biogazowej
odpowiednich urzadzeh pomiarowych. Najwazniejsze z nich to: sta-
ta informacja o stanie instalacji biogazowej i mozliwos¢ natychmia-
stowej reakcji na nieprawidtowosci, spetnienie wymagan przepiséw
prawa, bezpieczenstwo ludzi i instalacji.

Duze zainteresowanie Uczestnikdw wzbudzit prezentowany
przez INTROL uktad do pomiaru energii chemicznej i ilosci biogazu
AwiENERGY. Uktad ten jest wykorzystywany jako element opomiaro-
wania jednostki kogeneracyjnej, umozliwiajacy uzyskanie ,,zéttych”
certyfikatow.

aktualnosci

spotkan. Zapraszamy zatem na targi Energetab 2015 (Bielsko Biata,
15-17 wrzesnia), targi SYMAS 2015 (Krakow, 6-7 pazdziernika) oraz
seminaria organizowane przez wydawce ,,Control Engineering Pol-
ska” — ,Mechanika i utrzymanie ruchu”, ktére odbedg sie 29 wrze-
$nia w Krakowie, 28 pazdziernika w Poznaniu oraz 24 listopada
w Katowicach.

Kongres farmaceutow

W dniach 11-12 czerwca br. w Warszawie odbyt sie Kongres
Farmaceutyczny organizowany wspélnie przez Gtéwny Inspek-
torat Farmaceutyczny oraz Stowarzyszenie Inzynierdw w Far-
macji — ISPE Polska. Gtéwnym celem kongresu byto oméwienie
wprowadzanych zmian w prawie farmaceutycznym. W trakcie
Kongresu odbywaty sie rowniez warsztaty pozwalajace na prak-
tyczne przeéwiczenie pod okiem inspektoréw GIF konkretnych
zagadnien wynikajacych ze zmian w prawie. Introl byt jednym
z gtéwnych sponsoréw Kongresu, a nasi pracownicy zajmujacy
sie na co dzieh projektami w branzy farmaceutycznej aktywnie
w nim uczestniczyli. Na naszym stoisku prezentowalismy wszyst-
kim uczestnikom walidowalny system pomiaru warunkéw Sro-
dowiskowych Synergy, znajdujacy najwiecej zastosowah witasnie
w branzy farmaceutycznej.
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M Nowosci

Przemystowe pirometry stacjonarne
LAND SPOT System 5

Grupa pirometréw LAND System 5 obejmuje 8 pirometréw
nowej generacji LAND SPOT. Seria jest samodzielng konstrukcja
z zaawansowang, zintegrowang obrobka pomiaru, dzieki czemu
pirometry sa doktadne, powtarzalne i tatwe w uzyciu. Do grupy
System 5 wchodzg pirometry jedno- i dwu-barwowe (2 osobne
detektory), kompaktowe i Swiattowodowe, o zakresie pomiaru
od 250°C do 1800°C. Kombinacja Ethernet, Modbus TCP, wyjs¢
analogowych i przekaznikowych oraz kamery wizyjnej odznacza
serie SPOT wysoka funkcjonalnoscig i uniwersalnoscig. Odczyt
i konfiguracja odbywa sie poprzez wyswietlacz lub zdalnie w sie-
ci poprzez przegladarke internetowa/webserver. W pirometrach
kompaktowych SPOT M i R zastosowano opatentowany celownik
zielony LED do precyzyjnego ustawiania na obiekt pomiarowy
takze dla jarzacych metali. Wbudowana kamera wizyjna pozwala
na podglad miejsca pomiaru lokalnie lub zdalnie. Uktad optyczny
wyposazony zostat w funkcjonalng w uzyciu zmechanizowana
ogniskowa, dzieki ktorej w kazdej chwili mozna komfortowo do-
stosowac pole pomiarowe (lokalnie lub zdalnie).

W wersjach Swiattowodowych dostepna jest unikalna na
rynku manualna regulacja ogniskowej. Elastyczna konstrukcja
z opcjonalnymi adapterami pozwala dostosowaé montaz do po-
przedniej generacji pirometrow (System 4) lub do innych pirome-
tréw istniejgcych na rynku.

Pirometr SPOT otrzymat prestizowa
nagrode BEEA (British -
Engineering Excellence
Awards) za unikatowy
design uktadu elek-
trycznego i mechanicz-
no-optycznego.

pirometry@introl.pl

Przetwornik wilgotnosci 0...100%
seria EE210

Przetwornik EE210 taczy w sobie zalety znane z nowej linii
przetwornikéw EE160 z wymaganiami najwyzszej doktadnosci
i pomiarem w petnym zakresie 0...100%, takze w temperaturach
do -40°C. Oprécz pomiaru wilgotnosci wzglednej i temperatury,
przetwornik moze skalkulowaé punkt rosy, wilgotnosé bezwzgled-
na, wspdtczynnik zmieszania itp. Duza zaleta i nowosSciag w tym
segmencie przetwornikéw jest mozliwos¢ wykonania wersji z lo-
kalnym wyswietlaczem LCD. Zabudowa wysSwietlacza nie wpty-
wa na stopief ochrony przetwornika, nadal jest to IP65. Model
ten wystepuje takze w wersji z odseparowang sondg pomiaro-
wa, co umozliwia umieszczenie sondy (pomiar) w innym miejscu
niz wyswietlacz przetwornika. Przetwornik posiada mozliwos¢
dwupunktowej kalibracji oraz sensor pokryty powtoka ochron-

ng HCO1, co zapewnia dobrg doktadnos¢

w dtugim okresie uzytkowania.
Nowy przetwornik znaj-

duje zastosowanie
gtéwnie w aplika-
cjach HVAC, base-
nach, szklar-
niach, pieczar-
karniach itp.

~ wilgotnosc@introl.pl
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Przetworniki roznicy cisniei VEGABAR 82 i 83
z przytaczem zgodnym z IEC 61518

Zastosowanie elektronicznego pomiaru r6znicy cisniei moze
w niektérych przypadkach stwarzac¢ problemy. W szczegélnosci
dotyczy to istniejgcych juz uktadéw, w ktérych wykorzystano tra-
dycyjne przetworniki réznicy cisnief z owalnym kotnierzem i we-
wnetrznym gwintem % NPT zgodnie z norma IEC 61518. W celu
unikniecia dodatkowych kosztéw zwigzanych z przebudowg ist-
niejgcej instalacji, firma Vega wprowadzita przetworniki z przy-
taczami zgodnymi z tym standardem. Wykorzystujac tego typu
przytacze, przetworniki Vegabar 82 o zakresach od 25 mbar moga
by¢ réwniez stosowane w aplikacjach, w ktérych tradycyjne prze-
tworniki réznicy cisnief sa wykorzystywane do pomiaru ci$nienia
wzglednego o niskim zakresie.
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poziomy@introl.pl

Lokalny wskaznik cyfrowy VEGADIS 82

Nowy wskaznik VEGADIS 82, cho¢ skonstruowany zostat
z mysla o wspdtpracy z urzagdzeniami marki VEGA, przeznaczo-
ny jest do wpiecia w petle sygnatowa dowolnego przetwornika
analogowego 4+20 mA lub z komunikacja HART, bez potrzeby do-
prowadzenia dodatkowego zasilania. Wersja z budowanym mo-
dutem HART pozwala na odczyt wartosci pomiarowej za pomoca
komunikacji HART, czyli bez btedéw przetwornikéw analogowo-
cyfrowych. W przypadku sieci cyfrowej HART multidrop, mozna
wybra¢ adres przetwornika, ktérego wartos¢ pomiarowa
chcemy wyswietlic. Dodat-
kowo, wskaznik ma mozli- -
wos¢ kalibracji zera, zakre-
su oraz czasu usredniania

b~
dowolnego urzadzenia =
z komunikacja HART - i N =
m = £ -
=
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Nowe odwadniacze w ofercie Armstrong

Wychodzac uzytkownikom naprzeciw firma Armstrong wpro-
wadzita nowa serie odwadniacza serii 680F ze zintegrowanymi kot-
nierzami DIN na cinienie nominalne PN25. Odwadniacze w catosci
wykonane z zeliwa sferoidalnego przystosowa-
ne s3 do pracy przy cisnieniu réznicowym
do 17 bar i maksymalnej temperaturze
roboczej do +232°C. Podobnie jak
odwadniacze z serii 880F, kazdy od-
wadniacz z serii 680F wyposazony
jest w zintegrowany filtr siatkowy,
ktory dodatkowo zabezpiecza czesci
wewnegtrzne.

armatura@introl.pl



Oprogramowanie Cyclops Logger
w wersji Mobile

Spetniajac oczekiwania uzytkownikéw, producent LAND In-
struments International udostepnit bezptatnie oprogramowanie
Cyclops Logger Mobile do przenodnych urzadzeh pracujacych
w oparciu o platforme Android (sklep Google Play). Oprogramo-
wanie Cyclops Logger Mobile stuzy do rejestracji, wizualizacji
oraz analizy temperaturowych danych pomiarowych z prze-
nosnych pirometréw Cyclops 055, 100, 160, 390 serii L oraz B.
Program Cyclops Logger Mobile poszerza game juz istniejacego
oprogramowania do zastosowan stacjonarnych Cyclops Logger
PC (dostepny bezptatnie na stronie producenta www.landinst.
com/software-downloads.

Cyclops Logger
www.landinst.com

pirometry@introl.pl

po godzinach

Malezyjskie blizniaczki

Kuala Lumpur — stolica Malezji dla wiekszo3ci z nas znana
gtéwnie z wyscigdw Formuty 1 —kryje w sobie co$, co Smiato moz-
na nazwac arcydzietem ludzkiej mysli technicznej. Mowa o bliz-
niaczych wiezach Petronas Towers, ktére na zdjeciach wygladaja
wspaniale, a w rzeczywistosci... jeszcze lepiej.

Zbudowane w 1998 roku, ze swoimi 452 metrami wysokosci
(379 m bez iglicy), do 2004 roku byty najwyzszymi budynkami
Swiata, a obecnie zajmuja 13 miejsce wsrdd najwyzszych wolnosto-
jacych budynkéw naszej planety (bedac
jednoczesnie najwyzszymi blizniaczymi
wiezami Swiata). Ten symbol malezyj-
skiego rozkwitu gospodarczego to dwie
wieze z 88 pietrami potaczone ze soba
mostem na poziomie 41. i 42 pietra (Sky
bridge). Obie wieze zaprojektowane
przez Argentynczyka Césara Pelli i wy-
budowane przez dwie niezalezne firmy,
to potaczenie 160 tysiecy m*betonu i 77
tysiecy m? stali nierdzewnej. Posiadaja
az 76 wind docierajacych do okreslonych
pozioméw. Dla zobrazowania ogromu
catej konstrukcji warto tez napisa¢, ze
wieze posiadaja tacznie 32 tysigce okien,
a ich umycie zajmuje okoto dwéch mie-
siecy. Ciekawostka jest takze system roz-
prowadzajacy wode w obu budynkach
— aby doprowadzi¢ wode do kazdego
miejsca w budynku, najpierw wttacza
sie ja na szczyt, a nastepnie odprowadza
w dét do trzech pomp umieszczonych
kolejno na 7., 43.i 81. pietrze.

Chot liczby blizniaczek sg imponu-
jace, to nie one decyduja o tym, ze ci,

Nowosci

Przeptywomierze bezinwazyjne FLEXIM
FLUXUS z certyfikatem SIL2

Mito nam poinformowa¢, ze przeptywomierze bezinwazyjne
clamp-on FLEXIM serii FLUXUS F/G70X oraz F/G80X potwierdzi-
ty swoja przydatnos¢ w aplikacjach kontroli proceséw zgodnie
z normg IEC 61508 i sg certyfikowane jako ,SIL 2 Capable”. Sg to
pierwsze na Swiecie przeptywomierze bezinwazyjne, ktére uzy-
skaty potwierdzenie zgodnosci z w/w norma oraz moga sie po-
stugiwaé oznaczeniem SIL.

Dzieki technolo-
gii transit-time prze-
ptywomierze te pra-
cujg dwukierunkowo
z taka sama doktad-
noscia w bardzo
szerokich zakresach
przeptywu. Dodatko-
wo urzadzenia zgod-
ne z SIL 2 moga byc
skonfigurowane do
pracy w niemalze kaz-
dej strefie potencjal-
nie zagrozonej wy-
buchem. Wersje dostepne z SIL 2 pozwalaja na pomiary w zakre-
sie Srednic od 6 do 6500 mm, a dzieki mozliwosci zastosowania
uktadu Wavelnjector, pomiary moga by¢ prowadzone w zakresie
temperatur nawet powyzej 600°C.

przeplywy@introl.pl

ktoérzy je widzieli nie potrafig o nich zapomnie¢. Prawdziwe piekno
obu wiez nadchodzi codziennie wraz z zachodem stofica. Petronas
Towers bowiem to nie tylko zelbeton i stal, ale przede wszystkim
oSwietlenie, ktore czyni z tego giganta niemalze dzieto sztuki. Spe-
cjalnie zaprojektowany system iluminacji (przy projektowaniu kto-
rego bezposredni udziat miat takze Polak — Pan Pawet Zaremba)
wydobywa z blizniaczek to co w nich najpiekniejsze. W dzieh piek-
ny aczkolwiek tylko budynek, w nocy robi naprawde piorunujace
wrazenie — potaczenie zimnego Swiatta,
stali i szkta sprawia, ze Petronas Towers
wygladaja jak dwa idealnie wyszlifowa-
ne, gigantyczne krysztaty. Tego widoku
nie da sie opisa¢ stowami, a zadne zdje-
cie nie oddaje naprawde niesamowitego
wrazenia. Stojac u stép wiez, widzac ten
niebywaty spektakl Swiatta i stali, czto-
wiek czuje sie niemalze jak w innym,
bajecznym Swiecie, zapominajac o rze-
czywistosci. Jako zwolennik zwiedzania
cudéw przyrody zamiast budynkéw czy
innych wytworéw cztowieka, musze jed-
nak przyznaé, ze nic co zostato wykona-
ne ludzka reka nie zrobito na mnie tak
ogromnego wrazenia, jak te dwie bajecz-
nie oSwietlone wieze. Nie jestem w tym
odosobniony, a pod wiezami kazdego
wieczora mozna spotkac setki ludzi lezg-
cych na chodnikach i godzinami wpatru-
jacych sie w blizniaczki.

Pawet Gtuszek

W Introlu pracuje od 2007 roku jako kie-
rownik dziatu marketingu.

Podiondoli 5
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C_*@ temat wydania

Analizatory spalin dla instalatoréw i przemystu

Spalanie jest jednym z najbardziej powszechnych proceséw wystepujacych w otaczajgcym nas Swiecie. Proces ten
wystepuje zaréwno w zaawansowanych technikach produkcyjnych, jak rowniez w codziennym Zyciu kazdego czto-
wieka. W obu przypadkach prawidtowe spalanie wymaga stosowania odpowiednich urzqdzen, ktérych sprawnosé
musi by¢ jednoznacznie kontrolowana. Celem analizy gazéw spalinowych jest kontrola procesu spalania. Kontrola
ta polega na wyznaczeniu udziatéw objetosciowych gtéwnych sktadnikéw spalania (CO,, CO, O,, NO,) spalanego
paliwa. W zaleznosci od potrzeb, szczegétowa analiza spalin pozwala nam na kontrolowanie réznego rodzaju
parametréw proceséw produkcyjnych, wytwarzania energii oraz kontrolowanie emisji spalin do Srodowiska. W ni-
niejszym artykule postaram sie przyblizy¢é wykorzystanie analizatoréw spalin ecom firmy RBR w kontroli proceséw

spalania zaréwno pod kqtem technicznym, jak i ochrony Srodowiska.

6

>
Podstawowa wersja
analizatora — ecom-B

>
Analizator spalin
ecom-EN2

PodKondol3

ANALIZA NA CO DZIEN

W codziennym Zzyciu czesto mamy do czynie-
nia z procesem spalania. W wiekszosci doméw czy
mieszkan posiadamy takie urzadzenia jak piece CO
czy piece przeptywowe. Wszystkie te urzadzenia wy-
magaja regulacji w celu poprawnej instalacji (wymoég
producenta), kontroli poprawnej pracy oraz w celu
sprawdzenia emisji spalin pod katem ochrony Sro-
dowiska (w niektérych krajach Unii Europejskiej). Do
takich regulacji firma RBR proponuje jeden ze swoich
modeli ecom-B. Jest to podstawowa wersja analiza-
tora spalin przeznaczona do sprawdzania i regulacji
palnikéw gazowych. Niewielkie rozmiary (mniejszy
niz kartka A4) oraz silny magnes pozwalaja na wy-
godne uzytkowanie przy serwisach np. piecéw cen-
tralnego ogrzewania. Zintegrowany, podswietlany
wyswietlacz i przyciski, trzykomorowa sonda oraz
odwadniacz to tylko kilka atutéw zmieszczonych
w niespetna dwukilogramowej aluminiowej obudo-
wie. Pomimo niewielkich rozmiaréw ecom-B oferuje
mozliwos¢ rozbudowy w opcjonalny czujnik NO, co
pozwala wykorzystaé¢ analizator réowniez w analizie
spalin kottéw opalanych paliwami statymi. Pamieta¢
nalezy bowiem, ze znajdujace sie w spalinach tlenki
azotu sg szkodliwe dla zdrowia, a ich pomiar zwiek-
sza bezpieczefstwo.

ANALIZA W PRZEMYSLE

Z procesem spalania i potrzebg analizy spa-
lin spotykamy sie oczywiscie réwniez w przemy-
Sle. Rézne procesy produkcyjne wymagaja analizy
spalin w celu ustalenia odpowiednich parametréow
danego procesu. W procesach wytwarzania energii,
produkcyjnych (np. wytwarzania cementu, szkta czy
stali surowej) oraz w procesach utylizacji odpadow,
poprzez analize spalin mozemy kontrolowaé miedzy
innymi:

— optymalne ustawienie spalania/palnika
— sprawno5s¢ instalacji do oczyszczenia spalin,
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— utrzymywanie wartosci opatowej,
— emisje / dopuszczalne wartosci w spalinach.

INSPEKCJA OGRZEWANIA ORAZ TEST 4 PA

Analizatory spalin wykorzystuje sie réwniez przy
okreslaniu efektywnosci energetycznej kottéw i przy
wykonywaniu testéw 4 Pa. W mysl normy PN-EN
15378:2009 oraz dyrektywy 2002/91/WE wtasciciel
lub zarzadca budynku zobowigzany jest do wyko-
nania kontroli systemu ogrzewania i klimatyzacji.
Na tej podstawie kotty podlegaja okresowej kontro-
li, polegajacej na sprawdzeniu stanu technicznego
systemu ogrzewania, z uwzglednieniem efektyw-
nosci energetycznej kottéw oraz dostosowania ich
mocy do potrzeb uzytkowych:

— co najmniej raz na 5 lat — dla kottéw o nominalne;j
mocy cieplnej od 20 kW do 100 kW,

— co najmniej raz na 2 lata — dla kottéw opalanych
paliwem ciektym lub statym o nominalnej mocy
cieplnej ponad 100 kW,

— co najmniej raz na 4 lata — dla kottéw opalanych
gazem o nominalnej mocy cieplnej ponad 100 kW.

Celem okresowego przegladu i sprawdzenia stanu
technicznego kottéw z uwzglednieniem efektywnosci
energetycznej oraz ich wielkosci do potrzeb uzytko-
wych, jest ograniczenie zuzycia energii cieplnej oraz
redukcja emisji dwutlenku wegla, poprzez stymulo-
wanie procesu modernizacji zZrédet wytwarzania cie-
pta oraz podniesie poziomu ich eksploatacji.

Réwnoczesna praca zrodta ciepta zaleznego od
powietrza wewnetrznego i wentylacji moze prowa-
dzi¢ do niebezpiecznego podcisnienia i zwigzanego
z tym zagrozenia dla zycia ludzi. Do skontrolowania
powyzszych celéw mozemy wykorzysta¢ analizator
ecom-EN2, ktéry standardowo posiada opcje pomia-
ru réznicy ciSnien. Wyposazony w specjalne sondy
moze by¢ réwniez przystosowany do pomiaru réz-
nego rodzaju strat (kominowej, wentylatorowej czy




powierzchniowej), mozna nim takze skontrolowac
wartos¢ graniczng ciSnienia 4 Pa i wydrukowac prze-
bieg cinienia na wykresie.

CYFROWE ZARZADZANIE
PROCESEM SPALANIA

Kotty przemystowe (i nie tylko) zbudowane sg
w oparciu o palniki wyposazone w nowoczesng
elektronike sterujaca. Dzieki zastosowaniu cyfro-
wego zarzadzania procesem spalania, praca palni-
ka jest komfortowa i bezpieczna. Wszystkie wazne
funkcje takie jak doptyw paliwa i powietrza, czy
kontrola ptomienia, nadzorowane s3 i sterowane
z cyfrowa precyzja, a przebieg pracy jest optymali-
zowany, oszczednosci maksymalizowane, a emisje
minimalizowane. Firma RBR posiada w swojej ofer-
cie gtowice ecom-AK, ktéra moze by¢ wykorzystana
w celu diagnostyki pracy takiego elektronicznie ste-
rowanego palnika. Po podtaczeniu gtowicy ecom-AK
z analizatorem (bezprzewodowo lub za pomoca spe-
cjalnego przewodu), na ekranie analizatora zostang
wysSwietlone dane odczytane ze sterownika palnika.
Na pierwszym ekranie zostanie przedstawiony gra-
ficznie tryb pracy palnika z parametrami zasilania
i pradu jonizacji. Na nastepnym ekranie odczytamy
historie btedéw palnika z zestawieniem najczest-
szych btedéw, a na ostatnim przedstawione beda
wszystkie wazne czasy sterowania automatu palni-
kowego. Po nacisnieciu klawisza drukarki zostanie
wydrukowany protokét diagnozy, ktéry moze byé
wykorzystany do udokumentowania stanu pracy.

PROFESJONALNA ANALIZA SPALIN

Odpowiednie przygotowanie probki spalin jest
waznym krokiem do prawidtowe] analizy spalin.
W tym celu spaliny poddaje sie oczyszczeniu z lotnych
zanieczyszczen i wilgoci oraz czynnikdw agresywnych
(groznych dla analizatora). Analizatory ecom wyposa-
zone zostaty w specjalne tory gazowe doprowadzaja-
ce spaliny, szereg filtrow oraz chtodnice Peltiera po-
zwalajaca na doprowadzenie spalin do temperatury
otoczenia, usuniecie pytéw oraz usuniecie lub nor-
malizacje stezenia pary wodnej, ktéra moze fatszo-
wac wskazania analizatora. Duze i wydajne pompy
zastosowane w analizatorach pozwalajg na bardzo
szybki odczyt parametréw spalin, a system kontroli
(elektronicznej lub wizualnej) pozwala na szybka oce-
ne wydajnosci pompy. Warto przy okazji zaznaczyg,
ze wysoka wydajnosé pomp jest bardzo istotna przy
wyposazeniu analizatora w dodatkowe filtry wyma-
gane np. przy pomiarach paliw statych. Duza pompa
gwarantuje, ze bez problemu pokona dodatkowy opér
nawet mocno zanieczyszczonych filtrow.

PRZETWARZANIE DANYCH

Analizatory ecom zostaty wyposazone w syste-
my rejestracji, transmisji lub wydruku danych w celu
udokumentowania wynikéw analizy lub podda-
niu szybkiej obrébce danych. Wbudowana, szybka
drukarka termiczna pozwala na natychmiastowa
dokumentacje wynikéw pomiaréw z maksymalng
szybkoscig druku 75 mm/s. Wydruk moze by¢ dru-
kowany z indywidualnie programowana stopka wy-
druku (8 wierszy x 24 znaki), z danymi uzytkownika.
W miejscach gdzie temperatura otoczenia jest zbyt
wysoka dla wydrukéw drukarka termiczng, mozemy
zastosowac opcjonalng drukarke igtowa. Analizatory
z serii EN2 i J2KNpro s3 standardowo wyposazone
w gniazdo karty pamieci, gdzie mozna zapisa¢ dane
2000 pomiaréw na kazdy 1MB pojemnosci karty.
Analizatory wyposazone sg takze w gniazdo USB do
transmisji w czasie rzeczywistym i przenoszenia da-
nych. Opcjonalnie analizator moze réwniez posiada¢
interfejs Bluetooth lub Wi-Fi, co umozliwia podglad
mierzonych parametréw za pomocg darmowego
oprogramowania na smartfony, tablety oraz kompu-
tery stacjonarne.

UDOGODNIENIA | ZABEZPIECZENIA

W celu jak najdoktadniejszej analizy spalin oraz
wygody w uzytkowaniu, firma RBR wyposazyta swo-
je analizatory w szereg dodatkowych funkcji oraz
zabezpieczen. Dla ochrony oraz wydtuzenia dtugosci
zycia celi CO, zostaty one zabezpieczone specjalnym
systemem przewietrzania. Po przekroczeniu ustalo-
nej wartosci granicznej, analizator zatacza dodat-
kowa pompe ptuczaca, ktéra dostarcza Swieze po-
wietrze do celi. Wazne przy tym jest to, ze podczas
ptukania celi CO nadal mozliwe jest wykonywanie
pomiaréw pozostatych parametréw, a analizator po
zakonczeniu pomiaréw dokonuje automatycznego
przewietrzenia wszystkich cel pomiarowych.

Podczas analizy spalin moze powstawac konden-
sat, ktéry — dzieki odpowiedniemu zaprojektowaniu
analizatora — trafia do zbiorniczka na kondensat.
Analizatory ecom zostaty zaopatrzone takze w sys-
tem elektronicznej kontroli kondensatu, pozwalajacy
na zabezpieczenie cel pomiarowych przed zalaniem
i zwigzanym z tym uszkodzeniem. Problemem po-
wstawania skroplin, ktére moga taczy¢ sie ze spa-
linami powodujac zafatszowanie pomiaréw, zostat
takze rozwigzany poprzez zastosowanie specjalnego
weza wykonanego z teflonu (opcja).
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Analizator spalin
J2KNpro
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samolotu. Wszystkie egzemplarze analizatora po
tescie byty gotowe do pracy bez koniecznosci na-
prawy. Uszkodzeniu ulegta jedynie obudowa, ktéra
nie ma wptywu na prace analizatora. Jak widag, so-
lidna konstrukcja oraz wysokiej jakosci materiaty
pozwolity na stworzenie analizatoréw niezwykle
trwatych i wytrzymatych.

Wytrzymatos¢ na trudne warunki to cecha wspél-
na wszystkich modeli z rodziny analizatoréw ecom.
Zestawienie szczegotowych parametrow wszystkich
3 modeli analizatoréw ecom przedstawia ponizsza
tabela:

ecom-EN2 ecom-J2KNpro

+ (0+21%)

+ (0+4000 ppm/10000 ppm)

* (0+5000 ppm)

* (0+1000 ppm)

* (0+5000 ppm)
* (0+63.000 ppm)
* (0+10.000 ppm)

+ (0+21%)

+ (0+4000 ppm/10000 ppm)

* (0+5000 ppm)

* (0+1000 ppm)

* (0+5000 ppm)
* (0+63.000 ppm)
* (0+10.000 ppm)

ecom-B

0, + (0+21%)
co + (0+4000 ppm)
NO * (0+5000 ppm)
NO, -

SO, -

C0% -

CO (rozszerzony) * (0+10.000 ppm)
CH, -

H,S -

NH, -
Temperatura spalin + (0+500°C)
Temperatura otoczenia + (0+99°C)

Cisnienie + (¥100 hPa)

Réznica cisnien * (100 hPa)

Drukarka * (na podczerwien)

Zintegrowany pomiar sadzy -

Chtodnica Peltiera =

Waz NOx -

Wymiary 250x180x80 mm

Do prawidtowego i tatwiejszego montazu sondy
analizatory posiadaja wskaznik wyszukiwania tren-
du temperatury rdzenia strumienia spalin, ktéry
w bardzo prosty sposéb wskazuje czy sonda znajdu-
je sie w odpowiednim miejscu.

Jak wspominatem weczeéniej, analizatory ecom
posiadaja bardzo wydajne pompy. Oczywiscie pom-
py te, jak kazde inne rzadzenia, wymagaja kontroli.
Producent zaopatrzyt wiec analizatory w system mo-
nitorowania wydajnosci pompy (wizualny lub elek-
troniczny) oraz w opcje automatycznego wytaczenia
urzadzenia w przypadku niewydolnosci pompy.

WYTRZYMALOSE

Analizatory spalin musza czesto pracowac w bar-
dzo ciezkich warunkach, dlatego waznym jest aby
analizator byt nie tylko funkcjonalny ale i wytrzyma-
ty. Firma RBR na poczatku roku 2015 przeprowadzi-
ta wymagajace testy wytrzymatosciowe na swoich
analizatorach. Podczas testow kilka egzemplarzy
analizatora ecom-EN2 zostato zrzuconych na ptyte
lotniska z wysokosci 30 m, z lecgcego 100 km/h
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- * (0+4 vol.%)

- * (0+1000 ppm)

- * (w wersji INS)
+ (0+500°C) + (0+500°C)
+ (0+99°C) + (0+99°C)

+ (+100 hPa) + (+100 hPa)

+ (¥100 hPa) + (¥100 hPa)

+ +

*(standard w EN2-R

lub EN2-F) +
* * (standard dla wersji
Expert IN i INS)

400x260x175 mm 440x300%x250 mm

.+’ —standard, ,*” — opcja ,,-” — brak mozliwosci

ANALIZATORY DOPASOWANE DO POTRZEB

Szybka i sprawna analiza spalin wymaga stosowa-
nia urzadzen tgczacych w sobie porecznosé, tatwosé
obstugi, wytrzymatos¢ konstrukcji, szybkos¢ dziatania
i nowoczesng komunikacje. Analizatory ecom firmy
RBR zostaty zaprojektowane i skonstruowane w opar-
ciu wtasnie o te podstawowe zatozenia. Dzieki temu
cieszg sie uznaniem w roznych zaktadach na catym
Swiecie, a od niedawna urzadzenia tego niemieckiego
producenta dostepne sa w Polsce w ofercie INTROL.

tukasz Dziedzic

W Introlu pracuje od 2006 roku,
obecnie na stanowisku menedzera
produktu. Na co dzien zajmuje sie
doborem przemystowych czujni-
kéw temperatury oraz przenosny-
mi analizatorami spalin.

Tel: 32 789 00 56
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Walidowanie systemu monitoringu warunkéow srodowiskowych

W ostatnich latach wraz ze wzrostem wymagan odnosnie systeméw monitorujgcych warunki srodowiskowe uzy-
wanych w przemysle farmaceutycznym, coraz czesciej spotykamy sie z koniecznoscig walidacji tych systeméw.

Walidacja wymaga utworzenia procedur oraz szeregu dokumentéw zaréwno przez uzytkownika, jak i dostawce sys-
temu. Ten artykut ma na celu przyblizenie wymagar oraz oméwienie stosowanej nomenklatury. Mam swiadomosé,
ze w tak krétkim tekscie nie jestem w stanie opisa¢ wyczerpujgco tego tematu, wobec czego chciatbym aby byt on
wprowadzeniem dla oséb, ktére do tej pory nie spotkaty sie z tym tematem.

CO TO JEST WALIDACJA?

Stownikowa definicja méwi nam, ze walidacja to
»badanie odpowiedniosci, trafnosci lub doktadnosci cze-
g05”. W odniesieniu do omawianych systeméw mozemy
przywotac definicje podana chociazby w wytycznych do
dobrych praktyk (np. wytwarzania, dystrybucji), ktéra
moéwi, ze walidacjg jest dowiedzenie, ze dany sprzet
dziata wiasciwie i pozwala rzeczywiscie osiggnac spo-
dziewane rezultaty.

W praktyce przed wprowadzeniem do uzytku sys-
temu skomputeryzowanego powinnismy witasnie przez
walidacje udowodnic (a wiec i udokumentowac), ze nasz
system dziata zgodnie z wymaganiami. Kwestia jakie sa
to wymagania, bedzie zalezata od uzytkownika, gdyz
moze on poza wymogami stawianymi przez obowiazuja-
ce przepisy, doda¢ wtasne wymagania, ktérych spetnia-
nia bedzie oczekiwat od systemu. Sama dokumentacja
powinna natomiast obejmowac cele i zasady dziatania
systemu, zakres jego dziatania i podejmowane Srodki
bezpieczenstwa, a takze gtéwne jego cechy oraz sposéb
wspbtpracy z innymi systemami.

SYSTEM WALIDOWANY CZY WALIDOWALNY?

Zostajac dalej przy sprawach jezykowych chciat-
bym zwrdci¢ uwage nato, ze okreslenia walidowany
(zwalidowany) mozna uzy¢ w odniesieniu do syste-
mu, dla ktérego procedura walidacji zostata ukon-
czona. Wobec tego system spetniajacy wszystkie
wymagania stawiane przez przepisy i uzytkownika,
przed jego zainstalowaniem powinnismy okreslac
jako walidowalny, czyli mozliwy do zwalidowania.
Warto doda¢ w tym miejscu, ze w przypadku syste-
méw walidowanych, na uzytkownikéw naktadana
jest szczegblna troska o to aby system pozostawat
zgodny z wymaganiami. Fakt, ze system zostat
w prawidtowy sposéb zainstalowany i zwalidowa-
ny nie jest jednak wystarczajacy. W trakcie jego
uzytkowania niezbedne jest bowiem utrzymywa-
nie odpowiednich procedur oraz przeprowadzanie
cyklicznych rewalidacji, w zaleznosci od krytyczno-
Sci realizowanych dziatan.

METODOLOGIA WALIDAC)I

Skoro wiemy czemu stuzy walidacja, pozostaje py-
tanie jak ja wykonaé. Do wyboru mamy kilka znanych
metodologii walidacji. Mozemy tu wymieni¢ modele
np. wodospadowy czy kotowy. Jednak w praktyce naj-
powszechniej uzywang i najbardziej uznang meto-
dologia jest GAMP (obecnie obowigzuje 5 wydanie).
Pozwala ona na praktyczne oraz oparte na analizie
ryzyka przeprowadzenie walidacji. Schemat walidacji
uktada sie na ksztatt litery V (od stowa validation).
Poszczegblne poziomy po stronie planowania tacza
sie z odpowiednimi dla siebie testami.

Szczegbtowy opis poszczegblnych etapdw (i stoso-
wanych skrotow) oméwie w dalszej czesci artykutu.

Prowadzenie testow musi byé w nalezyty
sposob dokumentowane. Przyktadowo, do-
kumentacja dla systemu Synergy uwzgled-
niajgca wytyczne dobrej praktyki to w sumie
ok. 3000 stron. Zdjecie obok prezentuje tyl-
ko dokumentacje OQ dla oprogramowania.
Drugie tyle to dokumentacja dla urzadzeh
wchodzacych w sktad systemu Synergy.

KATEGORIE OPROGRAMOWANIA

To jakiej kategorii oprogramowania bedziemy uzy-
wali bedzie miato wptyw na zakres walidacji. Zgodnie
z GAMP5 mozemy wyréznic 4 kategorie:

Kategoria 1 — systemy operacyjne, ogblnie dostepne
oprogramowanie tj. pakiety biurowe czy arkusze kal-
kulacyjne

Kategoria 3 — oprogramowanie gotowe, nie konfigu-
rowalne

Kategoria 4 — oprogramowanie konfigurowalne

Kategoria 5 — oprogramowanie dedykowane

W GAMP 4 istniata rowniez kategoria 2 (firmware),
jednak zostata wycofana w aktualnej wersji.

Kategoria 1 nie wymaga od uzytkownika zadnych
dziatan walidacyjnych. Zwréci¢ uwage nalezy jednak
na przyktad na stosowanie formut i makr w arkuszach
kalkulacyjnych. O ile w przypadku znanych pakietéw
oprogramowania, nie ma obawy o dziatanie kodu sa-
mego programu, o tyle nalezy potwierdzi¢ poprawnos¢
otrzymywanych wynikdow.

W przypadku systemoéw kategorii 3, 4 i 5 ilos¢ te-
stéw bedzie rosta wraz z numerem kategorii (dla kat.
5 najwiecej testow). Istotna jest mozliwos¢ wykonania
testow fabrycznych, ktére beda wspélne dla okreslonej
wersji systemu. Pozostate musza by¢ dokonane w trak-
cie instalacji. Wobec tego w niektérych przypadkach
(kategoria 3 i 4) w dalszym ciggu mozemy czes¢ testow
wykonac raz (np. testy OQ dla oprogramowania moga
by¢ wykonane przez producenta i dostarczone z wypet-
nionga dokumentacja testow operacyjnych przeprowa-
dzony raz, a powtarzanych dopiero przy wypuszczeniu
kolejnej wersji oprogramowania). Tak wiec im mamy
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Dokumentacja OQ dla
oprogramowania
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@@ dobra praktyka

A

System bezprzewodo-
wego monitorowania
warunkéw
Srodowiskowych:

3 typy sond referen-
cyjnych dajgce state
wartosci pomiarowe —
T=5°C, RH=90%;
T=20°C, RH=50%;
T=45°C, RH=10%.

Na zdjeciu razem

z przetwornikiem,
ktory mierzy rzeczywiste
wartosci temperatury
i wilgotnosci

10  PodKondol;

nizsza kategorie, tym mniej pracy
nas czeka przy instalacji systemu.

ETAPY WALIDAC)I

URS (User Requirements Speci-
fication)

- Specyfikacja wymagan
uzytkownika

Jest podstawowym dokumentem,
na podstawie ktérego budowany
jest system. Powinien zawiera
szereg wymagan tj. wymagania
Srodowiskowe, wymagania ope-
racyjne i procesowe, wymagania
prawne oraz proceduralne, a tak-
ze inne wymagania techniczne.
Specyfikacja wymagan uzytkow-
nika powinna by¢ efektem prze-
prowadzenia rzetelnej analizy
ryzyka. Jezeli analiza taka zostanie przeprowadzona
rzetelnie przed przystapieniem do projektowania sys-
temu, a wnioski zostang wprowadzone do specyfikacji
wymagahn, to po prawidtowym ich wypetnieniu w trak-
cie eksploatacji, uda sie unikng¢ nieprzyjemnych nie-
spodzianek. Przyktadowo, wyobrazmy sobie sytuacje,
w ktdrych uszkodzeniu ulegaja elementy komunikacyj-
ne lub dochodzi do zaniku napiecia zasilajacego. Jezeli
wezmiemy takie sytuacje pod uwage podczas projek-
towania systemu, w przypadku rzeczywistych zdarzen
nasz system powinien by¢ na nie ,,odporny”.
Zasadniczo wszystkie wymagania postawione w tym
dokumencie powinny by¢ spetnione, jednak w prakty-
ce mozna stosowaé odpowiednie wagi dla niektérych
kryteriéw (dla przyktadu: niezbedne, wazine, pozada-
ne). Wowczas czes¢ z kryteriow mozna traktowac jako
tzw. liste zyczen (patrzac od strony integratora czesto
nierealng). Takim typowym wymaganiem moze by¢
niemozliwa do uzyskania doktadnos¢ urzadzen pomia-
rowych (przy rzetelnym podejsciu do zagadnieh metro-
logicznych).

FS (Functional Specification)

- Specyfikacja funkcjonalna

Opisuje w jaki sposéb (za pomoca jakich funkgji) re-
alizowane s3 wymagania postawione przez URS.
Mozemy osiagnaé to za pomocg schematéw, opisow,
odestan do dokumentacji technicznej badz tez poprzez
odniesienie do konkretnych testow.

DS (Design Specification)

- Specyfikacja projektowa

Definiuje budowe systemu — zaréwno urzadzen jak
i oprogramowania.

1Q (Instalation Qualification)

- Kwalifikacja instalacyjna

Na podstawie specyfikacji projektowej, przystepujac
do instalacji systemu, nalezy jg przeprowadzi¢ zgod-
nie z dokumentacja przygotowang przez producenta.
Testom powinny podlegaé wszystkie komponenty po-
szczegblnych elementéw systemu. Celem tej czesci jest
potwierdzenie prawidtowosci instalacji w stosunku do
zalecen producenta i projektu.

0Q (Operation Qualification)

- Kwalifikacja operacyjna

Podczas tej fazy testow sprawdzane jest prawidtowe
dziatanie systemu pod katem oczekiwanej funkcjonal-
nosci. Wazne jest aby podczas instalacji i testowania
urzadzen, mozna byto zardwno jednoznacznie okresli¢
poprawnos¢ dziatania poszczegblnych elementéw sys-

sierpien, 3/2015

temu, jak réwniez przeprowadzi¢ wiarygodnie symu-
lacje sytuacji awaryjnych. Mozna to osiagna¢ réznymi
sposobami, a w przypadku projektéw prowadzonych
przez nasz zesp6t, najczesciej postugujemy sie tzw.
sondami referencyjnym. Pozwalajg one podajac okre-
Slone state wartosci mierzone, na symulacje pomiaréw
danych proceséw. Umozliwia to stabilne i pewne utrzy-
mywanie pozadanych wartosci.
PQ (Performance Qualification)
- Kwalifikacja dziatania/procesu
Jako ostatnig czes¢ kwalifikacji przeprowadza sie
kwalifikacje procesu. Powinniémy w niej udokumen-
towac przede wszystkim skuteczne i powtarzalne
dziatanie catego systemu lub urzadzenia, zgodne
z wymaganiami postawionymi w specyfikacji wyma-
gan uzytkownika (URS).

Po zakoficzeniu kwalifikacji procesu, pozostaje do
przeprowadzenia raport wieficzacy caty proces walidacji.

WALIDACJA 1 CO DALE)

Mozemy zadaé pytanie czy to juz wszystko co po-
winnismy zrobi¢ aby nasz system byt zwalidowany. Je-
zeli nasze wymaganie prawne bierze sie z przepisow
FDA 21 CFR Part 11, w zakresie systemu skompute-
ryzowanego mamy nacisk potozony na wiarygodnos¢
zbieranych danych oraz podpiséw elektronicznych
identyfikujacych uzytkownikéw.

Zwroémy wiec uwage, ze nie jest mozliwe aby ja-
kakolwiek aplikacja zapewniata wewnetrznie petng
zgodnos¢ z wymaganiami FDA 21 CFR Part11, jesli ta
aplikacja nie kontroluje catkowicie komputera PC. Po-
niewaz taka kontrola normalnie nie jest dozwolona
w systemach korporacyjnych, rezim bezpieczefistwa
powinien zosta¢ zaplanowany i wdrozony przez dziat IT
danej korporacji. Pod uwage wziete powinny by¢ m.in.
bezpieczerstwo baz danych (w tym odpowiednio pro-
wadzone kopie zapasowe) oraz kontrola dostepu.

W trakcie uzytkowania systemu, musimy ponadto
cyklicznie wzorcowaé przyrzady pomiarowe tworzace
nasz system, a takze wymienia¢ jego komponenty nie
tylko na skutek awarii ale rowniez normalnego zuzycia.
Wobec tego oczywistym jest to, ze po przeprowadze-
niu walidacji jedynie podczas instalacji, nie jest wystar-
czajace aby dany system uwaza¢ za zwalidowany do
konca jego uzytkowania. | tutaj ponownie z pomoca
przychodzi nam GAMP, ktéry opisuje caty cykl zycia
systemu: od pomystu, poprzez budowe, wdrozenie
i uzytkowanie, az do wycofania z uzytku. Warto zatem
zaznaczy¢, ze podczas uzytkowania, bedziemy musie-
li cyklicznie poddawaé system rewalidacji, aby mie¢
pewnosc, ze dalej spetnia swoja funkcje.

Mam nadzieje, ze chociaz w podstawowym zakre-
sie udato sie przedstawic temat walidacji. Majac swia-
domos¢, ze w tak krétkim artykule nie jest mozliwe
zawarcie wszystkich niezbednych informacji, w przy-
padku pytanh zapraszam do kontaktu.

Pawet Szuba

Pracuje w Introlu od 2004 roku,
obecnie na stanowisku kierownika
Dziatu pomiaru temperatury. Zaj-
muje sie miedzy innymi systemami
rejestracji temperatury i wilgotno-
sci oraz ich walidacjg.

tel. 32 789 01 10
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Jak skutecznie i efektywnie redukowac ciSnienie pary wodnej

Para wodna jest jednym z najpowszechniej stosowanych mediéw w przemysle grzewczym na catym $wiecie. Swo-
ja wszechobecno$é zawdziecza mozliwosci przenoszenia duzych iloci energii przy statej temperaturze i ciSnieniu,
tatwej regulacji, stosunkowo tatwym procesie wytwarzania i dystrybucji. W wiekszosci przypadkéw para wodna
wytwarzana w kotle lub wytwornicy przesytana jest rurociaggami pod duzym cisnieniem w dalsze punkty prze-
znaczenia technologicznego. Ma to oczywiscie ekonomiczne uzasadnienie, gdyz wyzsze cisnienie pary sprawia
mozliwosé stosowania mniejszych Srednic rurociggéw. Urzqdzenia odbiorcze wymagajq jednak mniejszego cisnie-
nia i temperatury pary, tak wiec niezbedny jest zawér, ktéry zbyt wysokie cisnienie zredukuje. Ponadto, redukcja
cisnienia sprawia, ze mozliwe jest przestanie wiekszej iloci ciepta wtasciwego, zwieksza sie bezpieczeristwo i po-

prawia efektywnos¢ catego uktadu.

Jaki zawér wybraé, by zrobi¢ to w sposéb skutecz-
ny i cieszyC sie jego dtugg zywotnoscig? Na co zwrdcic
uwage przy doborze i montazu? Jakie warunki nalezy
spetni¢? Odpowiedzmy zatem na powyzsze pytania.

SPOSOBY REDUKCJI CISNIENIA PARY

W zamierzchtych czasach cisnienie redukowa-
no za pomocg kryzy lub recznych zaworéw, poprzez
dtawienie przeptywu pary wodnej. Problem w tym, ze
miato to réwniez wptyw na cinienie dolotowe, byto
czasochtonne, wymagato ciagtej obstugi i przez to nie
byto wydajne. Innym sposobem byta zmiana Srednicy
rurociagu. Teoretycznie taki sposéb redukgji cisnienia
jest mozliwy, jednak w zaden sposéb nie jest w tym
przypadku regulowane cisnienie dolotowe. W ideal-
nym, stabilnym uktadzie miatoby to racje bytu, jed-
nakze system o statym cisnieniu nie istnieje. Moze-
my p6js¢ dalej i Smiato stwierdzi¢, ze jedynie zawory

Zastosowanie mieszka

w zaworze sprawia, ze reduktor
cisnienia moze by¢

o mniejszych gabarytach

Korpus wykonany ze stali
kwasoodpornej lub brazu
zapewnia odpornosé ' i =
na korozje "-.

Trzpien ze stali kwasoodpornej
oraz korpus wykonany z brazu lub
ze stali kwasoodpornej
minimalizujg mozliwos¢ ,,bicia”
trzpienia zaworu

Uktad zaworowy oraz sprezyna
powrotna wykonana

z utwardzonej stali kwasoodpornej
celem zachowania nalezytej
szczelnosci

Wewnetrzny filtr siatkowy
zapobiega nieprawidlowej pracy
powstatej na skutek zabrudzen

L

AL

redukcyjne skutecznie redukuja ciSnienie niezaleznie
od zachodzacych zmian w przeptywie pary wodne;j.
Whniosek ten sprawia, ze przechodzimy do czaséw
obecnych.

CiSnienie mozemy redukowac stosujac zawory re-
gulacyjne z napedami, przy czym w takim przypadku
wymagane jest dodatkowe Zrodto energii. W zwigzku
z tym, niezwykta popularnoscia ciesza sie zawory bez-
posredniego dziatania oraz zawory pilotowe, ktore re-
gulujg nam cisnienie w automatyczny sposéb i wtasnie
na nich skupimy swoja uwage.

BEZPOSREDNIE DZIAtANIE KLUCZEM
DO REDUKCJI

Zawory bezposredniego dziatania to rozwigzanie
proste, tanie i efektywne w swoim dziataniu. Regula-
cja cidnienia jest bardzo prosta, gdyz odbywa sie ona
na pokretle zaworu, a do swojej pracy nie potrzeba

<

_—""Plastikowe pokretto nastawy
zaworu nie absorbuje ciepta,
tak wiec nie poparzy dtoni
uzytkownika. Do nastawy ci$nienia
zbyteczne sa dodatkowe
narzedzia.

Latwo i szybkowymienna
sprezyna wewnetrza dostepna
w réznych zakresach cisnienia
nastawy.

Cisnienie przed i za zaworem
oddziatywuja na mieszek
wydtuzajac jego zywotnosc.

Wewnetrzny port impulsowy
zapewnia brak koniecznosci
zastosowania zewnetrznej linii
impulsowe;j.

sierpien, 3/2015  Pod

Schemat 1
Mieszkowy reduktor
cisnienia typu GD-30
firmy ARMSTRONG
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Schemat 2

Zawor pilotowy
typu GP-2000
firmy ARMSTRONG

12 Podkondol;
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zewnetrznej linii impulsowej. Stopief redukgji cisnie-
nia to 10:1, co oznacza, ze majac w instalacji 10 bar
maksymalnie mozemy zredukowac cisnienie do 1
bara. Nalezy pamietac, ze reduktory te charakteryzuja
sie doktadnoscig redukgji cisnienia oscylujacg w grani-
cach 10% i na og6t swoje zastosowanie maja dla nie-
wielkich przeptywéw pary wodnej. Podstawowe cechy
reduktora bezposredniego dziatania przedstawiamy na
schemacie 1 w oparciu o mieszkowy reduktor cisnienia
typu GD-30 amerykanskiej firmy ARMSTRONG.

Typowe zastosowania zaworéw przedstawio-
nych powyzej to pralnie, szpitale, producenci zywno-
Sci oraz aplikacje zwigzane z zastosowaniem nawil-
zaczy powietrza, czy niewielkich nagrzewnic.

REDUKTORY PILOTOWE

Drugim rozwigzaniem, o ktérym wspominaliSmy sg
pilotowe zawory redukcyjne. Tego typu zawory skta-
daja sie de facto z dwédch zaworéw w jednym korpu-
sie, tj. zaworu pilotowego, ktory charakterystyke pra-
cy ma zblizona do zaworu bezposSredniego dziatania,
oraz zaworu gtdwnego. Zawor pilotowy oddziatuje na
membrany, ktére poprzez ttok reguluja stopien otwar-
cia zaworu gtéwnego. Tego typu rozwigzanie sprawia,
ze zawory pilotowe moga przepusci¢ znaczne wartosci
pary wodnej, czyli cechuja sie wiekszymi wydajnoscia-
mi w stosunku do zaworéw bezposredniego dziatania.

Wymienialne sprezyny nastawy_ o
z réznymi zakresami redukcji
ci$nienia.

Zamknieta komora sprezyny
zabezpieczajaca osadzanie sie
zanieczyszczen.

Dwie membrany wykonane ze
stali kwasoodpornej
zapewniajace odpornos¢ na
korozje.

Perfekcyjnie dopasowane do
siebie poszczegodlne segmenty
zaworu redukuja mozliwosé
przeciekéw na powierzchniach
uszczelniajacych.

Korpus wykonany z zeliwa
sferoidalnego gwarantuje
szerokie zastosowanie
w wielu aplikacjach.

sierpien, 3/2015

Zwigzane jest to rowniez z umiejscowieniem rurki im-
pulsowej na zewnatrz zaworu, gdzie zachodza mniejsze
turbulencje. Ponadto zastosowanie membran sprawia,
Ze zawory te s znacznie bardziej wrazliwe na wszelkie
zmiany ci$nienia w instalacji, co czyni ich doktadnos¢
regulacji na poziomie +1%. Najlepsze zawory dostep-
ne na rynku cechuja sie stopniem redukgji cisnienia
nawet 20:1 i IV klasg szczelnosci.

Kiedy zatem stosujemy zawory pilotowe? Najcze-
Sciej sa to aplikacje, w ktérych wymagana jest wiek-
sza wydajnos¢ i doktadnos¢ oraz wszedzie tam, gdzie
niezbedny jest duzy stopief redukcji ci$nienia. Swoje
zastosowanie maja poczawszy od szpitali, zaktadéw
miesnych, mleczarni, browaréw, zaktadéw przetwor-
stwa owocowo warzywnego, a skofczywszy na zakta-
dach chemicznych czy papierniach.

PRAWIDEOWY DOBOR

Dobierajac zawory pamietajmy, ze optymalna ich
praca powinna by¢ w przedziale 60-80% maksymal-
nej wydajnosci, gdyz nawet przewymiarowanie sprawi
ich nieprawidtowa prace, wieksze zuzycie grzybka oraz
gniazda zaworu i nadmierny hatas podczas pracy. Nie su-
gerujmy sie Srednica rurociggu, a faktyczng wartoscia
przeptywu pary. Bardzo czesto zdarza sie, ze rurociagi sa
przewymiarowane, co oznacza, ze niezbedne jest stoso-
wanie wiekszej ilosci odwadniaczy, straty ciepta sa wiek-

Kanat zaworu umozliwiajacy
zastosowanie réwniez
zewnetrznego zaworu pilotowego.

Wewnetrzna siatka filtra
zabezpieczajaca zawor pilotowy
przed zabrudzeniami.

— Latwo dostepne i w tatwy sposéb
wymienne rurki miedziane bez
koniecznosci demontazu catego
zaworu.

—"  tatwy dostep do zaworu gtéwnego
poprzez sciagniecie filtra

i sprezyny gwarantuje tatwa
inspekcje lub serwisowanie bez
koniecznosci zastosowania
specjalnych narzedzi.

/ Solidne wykonanie dolnej
czesci zaworu zapewnia

/ dodatkowe zabezpieczenie
dla rurek miedzianych.
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sze, mniejsza ilos¢ pary dostarczona jest
do punktu odbioru, czyli de facto wszyst-
ko to kosztuje nas wiecej. A co sie dzieje,
gdy dobrany zawér okazuje sie by za

Wzorcowy schemat stacji redukcyjnej ci$nienia w oparciu o zawér pilotowy ARMSTRONG typu GP-2000

Odcinek prosty o diugosci 10
$rednic rurociaggu wylotowego
mierzony od ostatniego
zaworu lub przytagcza

Zawor odcinajacy
grzybkowy

matym? Po pierwsze nigdy nie osiagnie punkt pomiarowy cisnienia = e =

wartosci zadanego ciSnienia nastawy,
gdyz Srednica zaworu moze przepuscic

By-Pass

okreslong ilos¢ pary wodnej. Po drugie, o Rucs v B roeinacy @j Zandn s
0siggajac swojg maksymalng wydajnos¢ @) il I\ =y ﬁ w
zawor bedzie w stanie ,,zawieszenia”, co I =1 it e A i 1
spowoduje catkowity brak regulacji ci-  Wona ic | siatkowy —
$nienia za zaworem. ==t ' /, =

Jak to z Ifolei \.Nyglqda'l w przypadku T irerzesl{gggrgczgzmvavjqcy & T ~
zbyt matych Srednic rurociagdw? System separacie na poziomie 98%
parowy bedzie cierpiat na niedostatek L Qecinek prosty o dhugosci 10 B L ggg‘:;knﬁ’r'ggggﬂ e _
ilosci pary wodnej, jej predkos¢ bedzie mierzony od zaworu mierzony ggozaworu
zbyt duza, mozliwe bedzie wystepowa- ® vinego
nie uderzef wodnych oraz diametralnie | B2y
wzrosnie poziom hatasu, a restrykcyjne AL, \ S'Chemat3
normy europejskie nakazuja utrzymy- Amsiong i‘?ﬁféz%&ﬁii;‘?‘?ﬁi;”dﬁi‘;ﬁ;'z Schemat stagji
wanie sie na poziomie maksymalnym zaworami odcinajacymi redukcyjnej cisnienia
rownym 80 dBA.

Nie bez kozery wspomnielismy o érednicach ru-  REASUMUJAC

rociggéw, gdyz stosujgc zawory redukcyjne musimy
dobrac szereg urzadzeh wokoét reduktora oraz dobraé
odpowiednie Srednice rurociggéw. Jako, ze zreduko-
wana para wodna musi sie rozprezy¢ wymagana jest
wieksza Srednica rurociggu za zaworem niz srednica
samego zaworu. Zresztg Srednica rurociggu przed
zaworem zazwyczaj jest o potowe wieksza niz same-
go zaworu. Doskonale obrazuje to zdjecie ponize;.

Do prawidtowej pracy wymagane sg réwniez od-
powiednie odcinki proste przed i za zaworem, by nie
zaburza¢ pracy reduktora cisnienia. Jezeli chcemy cie-
szy¢ sie dtuga zywotnoscig zaworu pamietajmy o pra-
widtowym odwodnieniu przed reduktorem. Najlepiej
zrobi¢ to stosujac separator cyklonowy gwarantujacy,
ze para wodna dolatujgca do reduktora bedzie bez
zanieczyszczeh i kondensatu. Niestety ignorowanie
znaczenia odwadniaczy przed reduktorami sprawia,
ze sg one bardzo czesto uszkadzane na skutek ude-
rzen wodnych. Projektujac stacje redukcyjna cisnie-
nia pamietac nalezy takze o zaworze bezpieczefistwa
za reduktorem, ktéry ma zabezpieczy¢ uktad parowy
na wypadek nieprawidtowej pracy zaworu. Pamietaj-
my réwniez o zaworach odcinajacych, ktére umozli-
wig nam serwisowanie, czy kontrole reduktora oraz
o punktach pomiarowych ciénienia. Wszystkie wspo-
mniane urzadzenia znajduja sie na schemacie 3, ktory
moze stanowi¢ swoistg wskazéwke przy rozwazaniu
stacji redukcyjnej cisnienia.

Zawory redukcyjne cisnienia sg niezwykle waz-
nymi urzadzeniami w instalacjach parowych; bez
ktérych wiele urzadzen technologicznych nie moze
sie obejs¢. Ze wzgledu na funkcje reduktoréw, nie-
stychanie wazne jest, by ich dobor przeprowadzony
zostat w sposéb przemyslany i prawidtowy. Przed
zakupem zaworu zadajmy sobie pytanie czy nasze
cisSnienie wlotowe jest stabilne, czy moze sie waha¢,
gdyZ wraz ze zmiang cisnienia réznicowego, zmienia
sie wydajnos¢ kazdego zaworu. Producenci w swo-
ich kartach technicznych podaja wartosci wydajnosci
w postaci tabeli lub wykresu, co sprawia, ze moze-
my zweryfikowaé wydajnos¢ dla naszych najbardziej
niekorzystnych parametréw roboczych. Oczywiscie
pamietamy przy tym, ze naszym celem jest, by za-
wor pracowat w zakresie 60-80% jego maksymalnej
wydajnosci. Ponadto zastanéwmy sie czy mamy od-
powiednie odcinki proste przed i za zaworem, czy
reduktor ciSnienia bezposredniego dziatania jest wy-
starczajacy, czy potrzebujemy zastosowaé reduktor
pilotowy o wiekszej wydajnosci, doktadnosci i zakre-
sowosci. Pamietajmy réwniez o urzadzeniach wokét
reduktora, w szczegdlnosci dobierajmy uwaznie od-
wadniacz parowy, ktéry zabezpieczy nasz reduktor
przed kondensatem i swojg pracg zapewni wydtu-
Zenie jego zywotnosci. Swojg uwage poswiecmy
réwniez na zawor bezpieczehstwa za reduktorem.
Zabezpieczy on nasze pozostate urzadzenia przed
zbyt wysokim ciSnieniem na wypadek awarii zawo-
ru. Uwzgledniajac wszystkie te aspekty bedziemy
cieszyc sie skuteczng i efektywna redukcjg cisnienia
pary wodnej przez wiele lat.

Pawet Hota

Absolwent Politechniki Slgskiej, od
2007 roku zawodowo zajmuje sie
armaturg przemystowg. W Introlu
pracuje na stanowisku kierownika
dziatu armatury przemystowej, a do
gtéwnych jego zadan nalezy odpo-
wiedni dobor urzqdzen parowych pod kgtem technicznym.

Tel: 601 55 33 61

sierpien, 3/2015

<

Podwdjna stacja
redukcyjna cisnienia

PodKondol
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szkolenie

Szkolenie PLC cz. 15
Przeglad niestandardowych funkcji sterownika TPO3
— czeS< pierwsza

Dzisiejsze szkolenie, podobnie jak nastepne, poSwiecone zostanie zagadnieniu przegladu i opisu funkgji, ktore nie
zostaty przedstawione i wykorzystane do tej pory. Ze wzgledu na fabryczne mozliwosci sterownika, istnieje ogrom-
na ilos¢é predefiniowanych funkcji oraz mechanizméw utatwiajgcych prace programistom. Postaram sie przyblizyé
zastosowanie kilku z nich.

> >

Tabela 1

Rejestry konfiguracyjne
RMIO

>

Rysunek 1
Wykorzystanie ste-
rownika TPO3, jako
zdalnego modutu
wejs¢/wyjsc.

> >

Rysunek 3

Kod urzgdzenia nad-
rzednego realizujgcy
cykliczng wymiane
danych

>

Rysunek 2

Kod realizujgcy wymiane
danych pomiedzy
urzqdzeniami

14 Podondol;

FUNKCJA RMIO — STEROWNIK JAKO MODUt
WEJSE/WY)SE

Konstrukcja proceséw technologicznych wymusza
na systemach sterowania pewne ograniczenia doty-
czace zaréwno zastosowanych elementdw, jak i ich
rozmieszczenia na obiekcie. Bardzo czesto okazuje sie,
Ze nie wystarczy przewidzie¢ jednego, globalnego ste-
rownika PLC dla catego uktadu. Rozpietos¢ przestrzen-
na projektowanej instalacji wymagataby zastosowania
ogromne;j ilosci kabli i przewodéw w celu potaczenia
sensorow i elementéw wykonawczych znajdujacych
sie w odlegtych miejscach instalacji z centralng szafa
sterowniczg i sterownikiem. Istnieje mozliwos¢ wyko-
rzystania lokalnych sterownikéw z indywidualnymi pro-
gramami sterujgcymi, jednakze rozwigzanie to moze
utrudnié prace programistom w momencie gdy system
zaczyna sie rozrastac. Dodatkowo, niewykluczone jest,
ze sygnaty pomiarowe z jednego konca instalacji beda
potrzebne do wysterowania elementéw wykonaw-
czych na drugim jej koncu. W takiej sytuacji najlepiej
zastosowac tzw. zdalne moduty wejsé/wyjsé. Moga to
by¢ zaréwno wejécia/wyijscia cyfrowe, jak i analogowe.
Mozna o nich mysle¢ jak o modutach rozszerzajacych,
ktére jednoczesnie nie sg ograniczane tylko do miejsca
instalacji jednostki centralnej. Schemat takiego syste-
mu w oparciu o sterownik TP03, przedstawiony zostat
na rysunku nr 1.
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Jak widag, jednostki centralne potgczone sg ze soba
magistralg komunikacyjng. Nie rozr6zniamy sterowni-
kéw i zdalnych modutéw, gdyz kazdy sterownik moze
pracowac jako taki modut. Z punktu widzenia sprzetu
moga to by¢ doktadnie takie same urzadzenia. Wyko-
rzystywanym interfejsem komunikacyjnym jest w tym
wypadku RS485, natomiast protokét wymiany danych
zostat zaprojektowany przez producenta i, jak przeko-
namy sie za moment, jego specyfikacja nie jest istotna
aby poprawnie uruchomi¢ wymiane danych. Kazdy ze
sterownikéw posiada sprzetowe zasoby wejs¢/wyjsc.
Mozemy podtaczyé maksymalnie pie¢ urzadzeh — jed-
nostke nadrzedng oraz cztery jednostki podrzedne. Na-
szym celem jest szybkie i bezobstugowe przekazanie in-
formacji o zmianach dokonujacych sie w ich obrebie do
sterownika nadrzednego. Aby zestawi¢ bezobstugowa
wymiane tych danych, nalezy w sterowniku gtéwnym
umiesci¢ kawatek kodu widoczny na rysunku nr 2.
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Moze sie wydawaé, ze sprawa jest banalnie
prosta, jednakze nie s3 to wszystkie czynnosci ja-
kie nalezy wykona¢ aby zaszta poprawna wymiana
danych. Powyzszy fragment kodu jest jedynie pole-
ceniem rozpoczecia komunikacji, ktéra musi odby¢
sie wedtug pewnych ustalonych arbitralnie regut (KO
oznacza zerowy zaséb sprzetowy, czyli wbudowany
port RS485). W najprostszym przypadku programi-
sta musi ustali¢, ktory sterownik bedzie petnit role
nadrzednego i przydzieli¢ mu adres O oraz przy-
dzieli¢ pozostate adresy urzadzeniom podrzednym.
Bardzo istotna jest takze parametryzacja sprzetowa
wykorzystywanego portu komunikacyjnego (pred-
kos¢ transmisji, parzystos¢ itd.). Wymienione wyzej
parametry, okreslane sg w rejestrach widocznych
w tabeli 1:

D8376 adres urzadzenia (0 dla urzadzenia nadrzednego)

D8377  ilos¢ urzadzen podrzednych (1-4)

D8380 czas oczekiwania na odpowied? (Timeout)

Istnieje szereg dodatkowych rejestrow, gtownie
tych do odczytu, doktadnie opisanych w dokumen-
tacji sterownika, ktére takze moga zosta¢ wykorzy-
stane do doktadniejszej obstugi wymiany danych.
Nie sg jednak istotne z punktu widzenia idei mecha-
nizmu. Nalezy doktadnie przemysle¢ ile bedzie wy-
korzystywanych urzgdzen podrzednych, gdyz wraz
ze zmniejszeniem ich ilosci, wzrasta czestotliwosé
odswiezania pozostatych modutéw. Jezeli potrze-
bujemy tylko jednego modutu zdalnego, wpisujemy
do rejestru D8377 wartos¢ jeden i w ten sposéb
przyspieszamy mozliwosci odSwiezania czterokrot-
nie. Na rysunku nr 3 przedstawiony zostat fragment
kodu sterownika nadrzednego wraz ze wszystkimi
koniecznymi ustawieniami parametryzacyjnymi.

W pierwszej linii odbywa sie parametryzacja portu
szeregowego, w drugiej okreslenie adresu urzadze-
nia (0 jako sterownik nadrzedny), w trzeciej definio-
wana jest ilos¢ urzadzen podrzednych a w czwartej
czas oczekiwania na odpowiedz? z kazdego urzadzenia
(wartos¢ 100 oznacza 100*10 ms=1000ms). Ostatnie
polecenie wywotywane jest co sekunde i realizuje fak-
tyczng wymiane danych. Otrzymane dane dostepne s3g



w rejestrach wewnetrznych urzadzenia, zgodnie z po-
nizsza tabela:

Urzadzenie
podrzedne 1

Urzadzenie
podrzedne 2

Urzadzenie
podrzedne 3
Urzadzenie
podrzedne 4

wejscie: 36 punktow
(M4200~M4235)
wejscie: 36 punktow
(M4240~M4275)
wejscie: 36 punktow
(M4280~M4315)
wejscie: 36 punktow
(M4320~M4355)

wyijscie: 24 punkty
(M4600~M4623)
wyjscie: 24 punkty
(M4624~M4647)
wyjscie: 24 punkty
(M4648~M4671)
wyjscie: 24 punkty
(M4672~M4695)

FUNKCJA ZNACZNIKOW - PRZERWANIA
SPRZETOWE

Istniejg dwa gtéwne sposoby wykonywania in-
strukcji warunkowych. Pierwszy z nich polega na
sprawdzaniu danego warunku przy kazdym ska-
nowaniu kodu programu. Jest to prostsza metoda,
jednakze sprawdza sie tylko w sytuacji gdy niewy-
magana jest natychmiastowa reakcja na zdarzenie.
Jezeli jest odwrotnie, a kod programu jest obszerny
(skanowanie trwa wiecej niz wymagana szybkos¢
reakcji) konieczne jest zastosowanie mechanizmu
zapewniajacego natychmiastowe dziatanie w przy-
padku zajscia warunku. Mechanizm taki nosi nazwe
przerwania i moze by¢ z powodzeniem stosowany
rowniez w sterowniku TPO3, poprzez zastosowanie
odpowiednich znacznikéw. Istnieja 3 podstawowe
typy przerwan: wejSciowe, czasowe i licznikowe.
Pierwsze z nich generowane jest w momencie zmia-
ny sygnatu na jednym z wejs¢ cyfrowych, drugie ini-
cjowane jest w momencie uptyniecia okreSlonego
czasu, a trzecie gdy licznik osiggnie wartos¢ zadana.
Ponizej przedstawione zostang wyzej wymienione
przerwania wraz z przyktadowymi kodami Zrédto-
wymi.

Przerwanie wejSciowe jest generowane w mo-
mencie wykrycia zbocza narastajgcego lub opadaja-
cego na jednym z wejs¢ cyfrowych. Funkcjonalnosé
przerwania okreslana jest w jego numerze i moze
by¢ zmieniona tylko poprzez ponowne zatadowanie
programu do sterownika. Kazda definicja przerwania
rozpoczyna sie od litery ,I” a nastepnie trzech cyfr
okreslajacych jego charakter. Dla przerwania wej-
Sciowego, pierwsza cyfra oznacza numer wejscia (x0-
x5), druga zawsze jest zerem, a trzecia definiuje czy
przerwanie ma zaj5¢ w momencie wykrycia zbocza
opadajacego lub narastajgcego(0 — zbocze opada-
jace, 1 — zbocze narastajace). Przyktadowe zadanie
zadanie jakie sterownik ma wykonaé¢ w momencie
zajécia zdarzenia polega na skasowaniu akumulato-
ra czasomierza TO. Fragment kodu na rysunku nr 4.

W pierwszej linii aktywujemy funkcje przerwan
wejsciowych (El), a ponizej znajduje sie gtéwny kod
programu. Na rysunku 4 sktada sie on z aktywa-
cji czasomierza TO. Kod gtdwny konczy sie funkcja
FEND. Nastepne linie kodu dotycza obstugi samego

przerwania. W momencie wykrycia zbocza opadaja-
cego na wejsciu X1, czasomierz TO jest kasowany.
Funkcja IRET jest konieczna ze wzgledu na wska-
zanie, w ktérym miejscu konczy sie obstuga prze-
rwania. Bardzo istotng kwestia jest odblokowanie
przerwah dotyczacych konkretnych wejs¢ cyfrowych,
ktére odbywa sie poprzez skasowanie odpowiednie-
go markera systemowego (domyslnie przerwania sa
zablokowane). Dla wejs¢ X0-X5 sg to markery odpo-
wiednio M8050-M8054.

Przerwanie czasowe jest wyzwalane w momen-
cie odmierzenia zadanego czasu z wykorzystaniem
czasomierza programowego. Podobnie jak poprzed-
nio, jego charakter okreslony jest poprzez odpo-
wiednig numeracje znacznika przerwania. Pierwsza
cyfra dotyczy numeru przerwania (mamy dostepne
trzy przerwania czasowe, oznaczane 6-8), a dwie na-
stepne interwat przerwania (10-99 ms). Na rysunku
nr 5 znajduje sie przyktadowy kod.

Przerwanie 1699 jest przerwaniem czasowym
o numerze 6 i interwatem wywotania rownym 99 ms.
Oznacza to, iz obstuga przerwania bedzie realizo-
wana za kazdym razem gdy uktad liczacy odmierzy
99 ms. W przytoczonym przyktadzie kazdorazowo
inkrementujemy wartos¢ rejestru DO. Podobnie jak
w przypadku przerwania wejsciowego, kazde z nich
musi zosta¢ odblokowane. W tym przypadku marke-
rami zezwalajacymi sg markery M8056-M8058.

Przerwanie licznikowe aktywowane jest gdy
okreslony licznik osiggnie swojg wartos¢ zadana.
Jedynym parametrem wpisywanym do znacznika
przerwania jest jego numer (druga cyfra, zakres 1-6).
Dodatkowym elementem jest funkcja definiujaca do
ktérego znacznika przerwania ma przenosi¢ odlicze-
nie zadanej ilosci impulséw przez konkretny licznik.
Na rysunku nr 6 przedstawiony zostat przyktadowy
kod programu.

Przerwanie 1010 aktywowane jest w chwili odli-
czenia wartodci 100 przez licznik C235 (jest to licz-
nik zliczajgcy impulsy na wejsciu X0). Na poczatku
kodu ustawiamy marker M8059, ktéry odblokowuje
wszystkie przerwania licznikowe. Istotne jest takze
aby w kodzie gtéwnym programu znalazta sie instruk-
cja aktywacji licznika oraz niezwykle wazna funkcja
DHSCS, ktéra informuje sterownik przy jakiej aktu-
alnej wartosci licznika wywotaé przerwanie. Obstuga
przerwania realizuje natomiast zerowanie licznika.

sierpien, 3/2015

szkolenie

Szkolenie prowadzi:
Dominik Szewczyk

tel.: 32789 00 13
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Rysunek 5
Realizacja przykta-
dowego przerwania
czasowego

<4

Rysunek 6
Realizacja przykta-
dowego przerwania
licznikowego

<<

Rysunek 4
Realizacja przykta-
dowego przerwania
wejsciowego
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