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Szanowni Panstwo

Jak to zwykle bywa, po pieknym lecie nadchodzi mniej piekna
jesien. Redakcja ,,Pod kontrolg” nie zwalnia jednak tempa i przed-
stawia czwarty juz w tym roku numer magazynu poswieconego au-
tomatyce i pomiarom. Mamy nadzieje, ze artykuty nowego wydania
spotkaja sie z Panstwa zainteresowaniem i bedg zrédtem cennych
informacji i ciekawych wskazéwek.

Rejestracja i wizualizacja proceséw jest obecnie standardem, bez ktérego trudno wy-
obrazi¢ sobie wspotczesny przemyst. Rynek oferuje przerézne rozwigzania, zaréwno te
dedykowane specyficznym procesom jak i te uniwersalne, dostosowane do okreslonych
potrzeb. ,Temat Wydania” stanowi ogélna prezentacje rejestratoréw, ktére ciesza sie naj-
wiekszym zainteresowaniem polskiego rynku. Autor artykutu opisuje cechy i mozliwosci
r6znych modeli aparatury przeznaczonej do rejestracji i wizualizacji proceséw przemysto-
wych.

,Dobra praktyka” traktuje tym razem o pomiarze predkosci sprezonego powietrza,
wytwarzanego w réznych celach przez tysigce przedsiebiorstw. Ideg ,,Dobrej praktyki” jest
przedstawienie kwestii produkcji sprezonego powietrza z perspektywy jej kosztéw i moz-
liwosci ich redukcji. Autor skupia sie na prezentacji rzeczywistych probleméw z jakimi
spotkat sie on na obiektach przemystowych w catym kraju. Problemy te wynikaty z za-
wyzonej i nieadekwatnej do potrzeb produkcji powietrza, skutkujacej wysokim zuzyciem
energii. Aby nie by¢ gotostownym, autor przedstawia okreslone przyktady ,marnotrawie-
nia” sprezonego powietrza wraz z wdrozonymi rozwigzaniami, ktére zapewnity kontrole
i znaczace oszczednosci kosztow.

Wyktad ,,Akademii Automatyki” jest odpowiedzig na zapotrzebowanie naszych Czytel-
nikéw dotyczace informacji na temat réznych rozwigzan w obszarze bezpieczenstwa na
obiektach przemystowych. Autorem artykutu jest autorytet w dziedzinie bezpieczenstwa
procesowego, prezes jednej ze spotek Grupy INTROL, Pan Tadeusz Kunicki. W ciekawy
i przyjazny Czytelnikowi sposéb autor stara sie przedstawic¢ podstawy tworzenia macierzy
CEM - podstawowego narzedzia w systemach automatyki zabezpieczeniowej. W przy-
sztych wydaniach naszego magazynu zamiescimy kolejne artykuty na temat bezpieczen-
stwa w zaktadach o duzym ryzyku.

Jako, Ze jest to juz ostatni w tym roku numer ,,Pod kontrola”, w imieniu Redakcji, pra-
cownikéw i Zarzadu firmy Introl, chciatbym ztozy¢ naszym Czytelnikom zyczenia wesotych
Swiat Bozego Narodzenia oraz samych sukceséw w nadchodzgcym roku.

Zycze udanej lektury
Jerzy Janota

Wiceprezes Zarzqdu Introl Sp. z o.o.
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§ INTROL w CERN

W dniu 10 wrzesnia biezacego roku
miato miejsce rewolucyjne w skali Swiato-
wej doSwiadczenie przeprowadzone przez
Europejska Organizacje ds.Badan Nukle-
arnych — CERN. Doswiadczenie dotyczyto
uruchomienia akceleratora LHC czyli Wiel-
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kiego Zderzacza Hadronéw. Wydarzenie
to jest poczatkiem przygotowywanych od
20 lat eksperymentow, ktére maja na celu
poznanie budowy wszechswiata i struktu-
ry materii. Swoj udziat w tym niezwyktym
eksperymencie miat rowniez INTROL

Jednym z podstawowych elementéw
akceleratora LHC jest detektor CMS wy-
krywajacy efekty zderzen przyspieszo-
nych czastek. W czasie trwania ekspery-
mentéw bedzie wydziela¢ sie duza ilos¢
ciepta, ktére odprowadzane bedzie po-
przez zaprojektowane w tym celu insta-
lacje chtodnicze. Wtasnie prace nad tymi
elementami skomplikowanej struktury
akceleratora lezaty w zakresie prac wyko-
nywanych przez INTROL S.A.

W oparciu 0o wymagania i zatozenia
CERN zaprojektowano i wykonano kom-
pletne instalacje chtodnicze dla poszcze-
g6lnych modutéw detektora. W zakres prac

INTROL S.A. wchodzity: koncepcja i projekt
uktadu sterowania; dostawa pomiarowych
urzadzen obiektowych, szaf sterowniczych,
sterownikéw PLC, oprogramowania SCADA;
wykonanie montazu, okablowania i roz-
ruch instalacji.

Praca w CERN byta dla INTROL S.A.
doskonata okazja do poznania zaawan-
sowanej technologii, zdobycia nowych
doswiadczeh oraz poréwnania witasnych
umiejetnosci z poziomem Swiatowym.
Jak sie okazato wykonane przez Introl S.A.
i cate konsorcjum innych firm prace zo-
staty wysoko ocenione przez CERN. Odtad
polskie firmy s3 postrzegane w CERN jako
przedsiebiorstwa solidne, dysponujace
pracownikami o wysokich kwalifikacjach
i dosSwiadczeniu.

Zamiarem firmy INTROL S.A. jest pozy-
skiwanie kolejnych kontraktéw oraz dal-
sza obecnos¢ w CERN.

Szkolimy innych.
Szkolenie ,, Pomiary przemystowe
w energetyce”

W dniach w 18 — 20 czerwca, w miejscowosci Ruciane Nida zorgani-
zowane zostato seminarium szkoleniowe ,,Pomiary przemystowe w ener-
getyce”. Tematyka szkolenia zaktadata przekrojowe spojrzenie na kwestie
pomiaréw przemystowych wykorzystywanych w branzy energetycznej.
Uczestnikom trzydniowego spotkania zaprezentowane zostaty najnowsze
informacje z zakresu pomiaru przeptywu i poziomu, analizy spalin, metro-
logicznej kontroli urzagdzeh pomiarowych i analizy parametrow wody.

W ciggu trzech dni nasi specjalisci przedstawiali Uczestnikom
szczegbdtowe informacje miedzy innymi na temat:

e technik i zasad dziatania urzadzen do pomiaru poziomu materia-
tow sypkich i cieczy;

* metod i aparatury do pomiaru przeptywu,

o technik pomiaru stezenia tlenu w spalinach,

e pomiaréw ph, przewodnosci i twardosci wody,

kalibracji urzadzeh pomiarowych i jej prawnych aspektow.
Szkolenie taczyto elementy teoretycznego wyktadu z praktycz-

nymi wskazéwkami i ozywiong dyskusja. Uczestnicy mieli takze

do dyspozycji osrodek rekreacyjno-wypoczynkowy w malowni-

czej krainie Jeziora Nidzkiego ze

wszystkim jego atrakcjami.

Jestesmy przekonani, iz me-
rytoryczna strona szkolenia po-
taczona z niezwykta atmosferg
przyniosg korzysci Uczestnikom
w ich pracy zawodowej.

I Wspétpraca z magazynem APA

wszystkim wzajemne wspéttworzenie artykutéw tech-

Szkolimy sie sami.
Szkolenie w Fuji France

W czerwcu, nasi Menadzerowie Produktu przebywali na szko-
leniu przeprowadzonym przez Fuji Electric France. W miejscowosci
Clermont-Ferrand zapoznali sie oni z najnowszymi osiggnieciami
francuskiego producenta w zakresie pomiaréw cisnienia, przepty-
wu, rejestratorow wideograficznych oraz regulatorow.

Szkolenie miato na celu prezentacje mozliwosci nowych, udosko-
nalonych modeli przetwornikéw cisnienia, roznicy cisnief i poziomu,
innowacyjnego modelu ultradZwiekowego przeptywomierza Porta-
flow C oraz rejestratora typu PHU i regulatorow serii PXG i PXH.

Podczas trzydniowego treningu, na ktérym obecni byli inzy-
nierowie z catej Europy, nasi menadzerowie wizytowali fabryke
przetwornikéw cisnienia i réznicy cisnien, majac mozliwos¢ bez-
posredniego sledzenia procesu produkgji.

Kolejne szkolenie Fuji Elecric byto okazjg do zebrania informa-
¢ji na temat parametréw i mozliwosci nowych modeli, a takze po-
znania praktycznych wskazéwek dotyczacych montazu i prawidto-
we] eksploatacji najnowszej aparatury francuskiego producenta.
Wiedza ta przyda sie naszym inzynierom w przysztych aplikacjach
wykorzystujacych nowe produkty marki Fuji Electric.
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tywa spotka sie z uznaniem Czytelnikéw, zachecamy

Mito nam poinformowaé¢ o rozpoczetej wspdtpra- £ 4 . / nawiazania wspotpracy jest uzupetnianie tresci obu ty-
cy z magazynem ,Automatyka, Podzespoty, Aplika- Pod » l]la tutéw o nowe, interesujgce tematy przydatne kazde-
cje”. Miedzyredakcyjna wspétpraca uwzglednia przede automatyka mu automatykowi. Majac nadzieje, iz wspdlna inicja-

dng 2o

nicznych i wymiane materiatéw informacyjnych. Celem

4

wszystkich do lektury obu magazynéw.
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nowe produkty

I Nowe rozwigzania marki TECO

Teco — znany na catym Swiecie producent falownikéw,
poszerza swoéj asortyment o systemy serwonapedowe
i sterowniki PLC. Nowe produkty marki TECO dostep-
ne sq juz takze w Polsce.
Serwonapedy AC firmy TECO - kompletny uktad

System TECO JSDA i JSDE z silnikiem serwo JSMA 50W ~1kW,
w potaczeniu z enkoderem inkrementalnym 2000/2500/8192 im-
pulséw, zapewnia swietng funkcjonalnos$¢ w szerokim zakresie
zastosowan.
 wielofunkcyjnosé

e separacja zasilania: obwod gtéwny/ obwdd sterowania
e wbudowana jednostka hamowania

e proste strojenie wzmocnienia

« filtr wycinajacy

* elastyczne przetaczanie sterowania wzmo-
cnieniem

* indeksowanie

« efekt wygtadzania

« interfejs obstugi uzyt-
kownika

* bezptatne oprogra-
mowanie

e

Programowalne przekazniki serii SG2 firmy TECO
SG2 to linia nano sterownikéw 10/12/20 pkt, zasilanych

AC/DC, z analogowymi wejsciami i wyjsciami tranzystorowymi
lub przekaznikowymi.
¢ maksymalna rozbudowa do 44 we/wy zawierajaca 3 moduty po
8 punktow (4 wejscia, 4 wyjscia), 1 modut analogowy i 1 modut
komunikacyjny.

e sssseses

¢ mozliwos¢ rozbudowania wejscia analogowego do 8 punktéw,
przy czym 4 s3 12 bitowe
¢ dostepne moduty komunikacji: Profibus-DP, DeviceNet, Mod-
bus RTU.
e wbudowany wyswietlacz 14 x 4 LCD.
e menu w jezyku angielskim, francuskim, hiszpanskim, wtoskim,
niemieckim i portugalskim.
e maksymalnie 200 szczebli w jezyku drabinkowym i 99 funkgcji
w jezyku FBD.
 wejscie szybkiego licznika (1Khz) i wyjscie impulsowe.*
e wbudowany Timer 15-sto funkcyjny, licznik 15-sto funkcyjny,
komparator analogowy i RTC.
» mozliwe wersje low-cost (bez wyswietlacza) — przy specjalnym
zamowieniu.
e czas pracy wbudowanego RTC to okoto 240 godzin po wytacz-
niku zasilania.
e wyjscia: przekaznikowe: max 8A/pkt,
tranzystorowe: max 0,5A/pkt.
¢ obudowa — stopiefr ochrony 1P20.
e warunki pracy:
temperatura: -20 + +55°C
wilgotnosé: 5-90% RH
* sposdb montazu: bezposrednio na ptycie lub na szynie DIN (35 mm)

* wystepuje w wybranych modelach

komponenty automatyki

FGA 311 - pomiar stezenia tlenu
bezposrednio w spalinach

Nasza oferta urzadzen przeznaczonych do analizy gazéw w spa-
linach poszerzyta sie o Przetwornik tlenu FGA 311 produkowany
przez GE Sensing. FGA 311 doskonale sprawdza sie w uktadach
kontroli i optymalizacji spalania urzadzen i instalacji opalanych
gazem ziemnym.

Podstawowg zaletg nowych przetwornikéw jest ich duza do-
ktadnos¢, tatwosc¢ obstugi, wysoka temperatura gazu mierzonego
(do 1050°C), programowalny zakres pomiarowy. Nie bez
znaczenia jest takze cena — FGA 311
jest znacznie tafszy od wiek-
szosci urzadzen o podobne;j
funkcjonalnosci i zblizonych
parametrach.

14

FGA 311 jest urzadzeniem, ktére dzieki swoim zaawansowanym
funkcjom i niezwyktej trwatosci znajduje zastosowanie w wielu ga-
teziach przemystu, dla ktérych istotne s znaczace oszczednosci w zu-
zyciu gazu.

analiza gazéw
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I Przeptywomierz ST 51

Do pomiaru przeptywu biogazu, gazu fermentacyjnego, gazu ziemnego

i metanu.

W naszej ofercie pojawit sie nowy mo-
del przeptywomierza renomowanej amery- g
kanskiej marki FCI. Nowy przeptywomierz

serii ST51 jest doktadnym, tatwym do za-
instalowania i nieposiadajagcym czesci ru-
chomych przyrzadem do pomiaru i kontroli
przeptywu biogazu, gazu fermentacyjnego,
metanu i gazu ziemnego. Model ST51 wy-
korzystuje zatwierdzong technologie dys-
persji termicznej do masowego pomiaru
przeptywu. Technologia ta jest doktadniej-
szaitansza niz pomiary przeptywomierzem
wirowym, kryza, rurka pietrzaca i innymi
metodami termicznymi.

Zastosowanie ST51:
e procesy fermentacyjne w oczyszczal-
niach Sciekéw

« produkcja i odzysk biogazu
— proces fermentacji beztlenowej
— kompostowniki
- systemy fermentacyjne
e odzysk gazu na wysypiskach
* uktady kogeneracji w oczyszczalniach
e uktady odzysku metanu w kopalniach

Gtowne zalety ST51:
» wysoka doktadnos¢
* zakresowo5s¢ 100:1
e trzy wyjscia:
—dwa 4-20mA
—impulsowe
e brak czesci ruchomych
e dwuliniowy wyswietlacz
» mata, kompaktowa budowa
e tatwos¢ instalacji
* wersja roztgczna i kompaktowa
« zatwierdzenie do stref niebezpiecz-
nych

pomiary przeptywu

Kalorymetry do gazu ziemnego
i nie tylko ...

Nowa era w analizie gazéw

Paliwa gazowe sg jednym z podstawowych wspétczesnych Zrodet
energii dla przemystu i energetyki. Wymogi narzucane przez ekonomie
oraz ochrone Srodowiska naturalnego powodujg koniecznos¢ statej
kontroli jakosci paliw gazowych. W dobie dazenia do wykorzystywania
ekologicznych zasob6éw energii i handlu emisjami dwutlenku wegla,
chromatografy MicroSAM oraz SitransCV sg idealnym narzedziem po-
zwalajacym z najwieksza doktadnoscig okresli¢ najwazniejsze sktadni-
ki i parametry gazu. Dzieki temu bezposrednio i znaczaco wptywaja na
minimalizacje kosztéw zwigzanych z wykorzystywaniem gazéw w pro-
cesach technologicznych.

Chromatografy MicroSAM moga mierzy¢ stezenie sktadnikéw gazu
takich jak: CH,, C,H, CH,, i C,H,, nCH,, iCH,, nC5H,, C,, CO, CO,,
0,. Wyliczajg takze stezenie wodoru, wartos¢ opatowa, ciepto spala-
nia, gestos¢ gazu, wspétczynnik Scisliwosci oraz dolng i gérna liczbe
Wobbe’go. Otrzymywane wartosci stuza do prowadzenia rozliczen fi-
nansowych z odbiorcami oraz do wyliczania wspotczynnikéw emisji CO,.
Zmierzone i wyliczone wartosci moga by¢ auto- ‘.'-f"'
matycznie przetwarzane i przesytane do sta- s
¢ji operatorskiej, realizujacej wizualizacje ':7:-— 4
oraz petnigcej funkcje serwera danych. .j‘" _—
Wartosci biezace, raporty oraz trendy
dobowe moga by¢ udostepnia-
ne w zaktadowej sieci Ethernet.

Chromatograf MicroSAM
przeznaczony jest do pracy on-line, po-
siada funkcje automatycznej kalibracji, jest
wyjatkowo tatwy w obstudze i tani w eksploatacji. Standardowy cykl anali-
zy wynosi zaledwie 150 sekund. Aparat jest bardzo prosty do zainstalowa-
nia w warunkach terenowych, a wbudowane oprogramowanie pozwala na
natychmiastowe przystapienie do analizowania gazu.

analiza gazéw

Przetwornik punktu rosy
serii EE371

Kompaktowy, wielofunkcyjny przetwornik punktu rosy
serii EE371 przeznaczony do pomiaréw od -80°C Td.

Najnowszy przetwornik serii EE371 firmy E+E Elektronik umozli-
wia pomiar temperatury punktu rosy w zakresie od -80 do +60°C.

Specjalnie dla tego pomiaru stworzony czujnik oraz system
autokalibracji umozliwiaja uzyskanie bardzo wysokiej doktadnosci
oraz znakomitej stabilnosci dtugookresowej. Mozliwos¢ zamacza-
nia czujnika, jego szybka reakcja oraz wysoka odpornos¢ na che-
miczne zabrudzenia sg gtéwnymi cechami czujnika HMC1 stworzo-
nego przez E+E Elektronik w technice cienkowarstwowe;j.

Odporna i kompaktowa obudowa przetwornikéw serii EE371 moze
by¢ dowolnie obracana, pozwalajac na tatwy odczyt wartosci z wyswietla-
cza (opcja dodatkowa) oraz umozliwiajac tatwiejszy dostep do ztacz elek-
trycznych przetwornika, nawet w trudnych warunkach montazowych.

Tradycyjnie juz oba wyjscia analogowe mogg by¢ dowolnie usta-
wiane i skalowane. Mozliwe jest réwniez zastgpienie wyjs¢ analogo-
wych przekaznikami. Dodatkowe diody diagnostyczne umozliwiaja
tatwa obstuge oraz sprawdzenie w miejscu montazu.

Typowymi aplikacjami sa linie sprezonego powietrza, osuszacze,
suszarki tworzyw sztucznych oraz wytaczniki wysokiego napiecia.

pomiary wilgotnosci i punktu rosy

50
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Zarejestrowac i zwizualizowac
czyli rzecz o rejestratorach

Ciggta rejestracja parametréw fizycznych lub elektrycznych zachodzg-
cych w procesach produkcyjnych nie jest juz czyms niezwyktym czy wy-
rafinowang zachciankq podagzajgcych za nowosciami automatykéw. Jest
to obecnie obowiqgzek niezbedny w celu spetniania odpowiednich stan-
dardéw, norm ISO, przepiséw HACCP oraz ciggtego podnoszenia jakosci

produkgji czy Swiadczonych ustug.

Rejestracja jest niczym innym jak zapisem in-
formacji o wielkosci fizycznej badz elektry-
cznej (temperatury, wilgotnosci, sygnatu 4-20 mA
etc.) w celu pdzniejszego odczytu badz we-
ryfikacji. Kazdy rejestrator posiada wiec ele-
ment pomiarowy, przetwornik wielkosci fizy-
cznej na elektryczng oraz element rejestru-
jacy. Rejestratory cyfrowe posiadajg dodat-
kowo przetwornik analogowo-cyfrowy. Ni-
niejszy artykut stara sie przedstawic kilka naj-
bardziej popularnych modeli rejestratorow.

Rejestracja na papierze

Do niedawna rejestracja opierata sie gtow-
nie na urzadzeniach piszacych na papierze,
ktére na chwile obecng zostaty prawie cat-
kowicie wyparte przez rejestratory cyfrowe.
Przewaga rejestracji cyfrowej nad papierowa
to przede wszystkim: wieksza doktadnosc,
szybsza analiza danych zarejestrowanych,
brak materiatow eksploatacyjnych, mniejsza
awaryjnosc. Zdarza sie jednak, ze wewnetrz-
ne procedury firm czy nienowelizowane akty
prawne przewiduja tylko rejestracje natasmie
papierowej. Dla tych Klientéw najbardziej
popularnymi urzadzeniami s3g rejestratory
papierowe z oferty firm FUJI oraz SHIMADEN
(PHC, PHE, PHA, SR186 oraz SR106).

Rejestracja cyfrowa

Rejestratory cyfrowe to cata gama urzadzen
dedykowanych do konkretnych zastosowan.
Rejestrowanym danym towarzyszy oczywiscie
czas rejestracji oraz czesto informacje dodatko-
we np. o przekroczonych stanach alarmowych.
Te dodatkowe wskazania czesto w znacznym
stopniu przyspieszaja analize danych.
Rejestracja odbywa sie w pamieci cyfrowej,
a uzytkownik do zarejestrowanych danych
ma dostep najczesciej poprzez potaczenie
z komputerem. Standardem jest réwniez pro-
gramowanie czestotliwosci rejestrowania da-
nych, co pozwala na dobor okresu rejestracji
optymalnego do potrzeb. Nie sposéb wymie-
ni¢ wszystkich urzadzen stuzacych rejestracji
i wizualizacji danych. Nalezy jednak wskazac
kilka najbardziej typowych rozwigzan.
Zdecydowanie najprostszym rejestratorem
jest rejestrator temperatury SMARTBUTTON
firmy ACR, ktéry umozliwia rejestracje 2024
temperatur z zakresu -40+85°C. Znalazt on
gtéwne zastosowanie w transporcie zywnosci,
kontroli chtodziarek stacji sanitarnych itp.

Innym przyktadem jest rejestrator wilgot-
nosci i temperatury otoczenia austriackiej
firmy E+E Elektronik — HUMLOG. Aktualnie
mierzone wartosci wskazane sa na wyswie-
tlaczu LCD, a ilos¢ mozliwych do zgroma-
dzenia danych wynosi 2 x 60 000. Urzadze-
nie zasilane jest z baterii, mozna wiec bardzo
szybko obja¢ monitoringiem pomieszczenia
biur, magazynéw, a nawet hal produkcyjnych

nych. Przyktadowe ustawienie rejestracji co
15 minut pozwoli na zgromadzenie informa-
cji o wartosci Sredniej, maksymalnej oraz
minimalnej wilgotnosci i temperatury z okre-
su ponad 200 dni. Dane takie stuza najcze-
sciej kontroli zachodzacych proceséw i ich
optymalizacji a takze do monitoringu wa-
runkéw pracy, hodowli, magazynowania.

Do monitoringu pomieszczefi mozna takze
uzy¢ systemu bezprzewodowego WiSenSys.
Czujnik wilgotnosci i temperatury zasilany
jest z baterii, a sygnat pomiarowy przekazy-
wany jest drogg radiowg do stacji zbierajacej
dane. Stacja podtaczona jest z komputerem
PC, na ktérym odbywa sie rejestracja oraz
wizualizacja. System taki cechujg nastepuja-
ce zalety: mozliwos¢ monitoringu duzej prze-
strzeni bez koniecznosci prowadzenia linii ka-
blowych, biezgca analiza danych, wykrywa-
nie oraz alarmowanie o przekroczeniu dopu-
szczalnych wartosci. Zasieg transmisji jest
niestety ograniczony i warunkowany przez
uksztattowanie monitorowanego terenu.

W ostatnim czasie postep telefonii komor-
kowej otworzyt kolejng mozliwos¢ w postaci
zbierania danych przez moduty telemetrycz-
ne i przesyt danych poprzez GPRS. Oferta ta
przeznaczona jest gtéwnie dla monitoringu
obiektéw rozproszonych. W tym zakresie
szeroki wybér modutéw telemetrycznych po-
siada firma INVENTIA, ktora jest Swiatowym
dostawcg urzadzen opartych na technolo-
giach GSM/GPRS i GPS. W kazdym uktadzie
przydatny jest rowniez dostep do zamknietej
transfery danych (APN), w ktérej odbywa sie
przekaz danych przez operatoréw sieci ko-
morkowych.
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Przedstawione modele rejestratoréw znaj-
duja zastosowanie gtéwnie w branzach po-
zaprzemystowych takich jak rolnictwo i ho-
dowla, budownictwo mieszkalne, monito-
ring, transport i logistyka. W przemysle na-
tomiast najlepiej sprawdzaja sie bardziej
rozbudowane urzadzenia — rejestratory wi-
deograficzne. Najbardziej popularnym jest
model VR18 firmy BRAINCHILD. Jest to bar-
dzo uniwersalne urzadzenie, ktére posiada
rozbudowane mozliwosci konfiguracji, za-
rowno sprzetowej jak i programowej. Popu-
larnos¢ jakim cieszy sie VR18 wynika z jego
funkcjonalnosci:

— Rejestrator posiada 6 slotéw, w ktérych
umieszczane sg karty rozszerzen. W za-
leznosci od potrzeb mozna wiec zamowic
rejestrator o okreslonej liczbie kanatéw
i w kazdej chwili rozbudowac o kolejne.

— Karta wejs¢ analogowych Al183 posiada 3
kanaty z 18 bitowymi przetwornikami A/C,
typ kanatu konfigurowany jest indywidu-
alnie za pomocg przetacznika.

— Kazdy kanat analogowy prébkowany jest
5 razy na sekunde, rejestracja odbywa sie
€0 1120 sek. i jej czestotliwos¢ definiowa-
na jest przez uzytkownika dla kazdego ka-
natu indywidualnie. Definiowana jest ta-
kZe wartos¢ jaka rejestrator ma zarejestro-
wad: Srednig, maksymalna, minimalng czy
chwilowa za dany okres czasu. Przykta-
dowo, ustawienie czasu rejestracji na 60
sekund spowoduje zebranie 300 prébek,
z ktérych zostanie wybrana jedna wartos¢
do zarejestrowania.

- Karta wejs¢ cyfrowych posiada 6 kanatow.
Okres prébkowania wynosi 5 sekund co
uniemozliwia wykorzystanie karty jako
wejs¢ licznikowych dla proceséw szyb-
szych niz 0,2 Hz. Gtoéwnie karty stuzg do
zdalnego sterowania praca rejestratora.

— Karta wyjs¢ cyfrowych (przekaznikowych)
posiada 6 kanatéw, ktére mozna wykorzy-
sta¢ do sterowania sygnalizacja alarmo-
wa.

- VRI8 rejestruje dane w wewnetrznej pa-
mieci cyfrowej (8MB), jednak gtdwnym
nosnikiem tych danych jest karta Com-
pact Flash (do 2GB). Z chwilg gdy ilos¢
wolnej pamieci wewnetrznej spada do
10%, dane zostaja automatycznie prze-
pisane na karte CF. Jezeli karty CF nie ma
w rejestratorze to najstarsze dane w pa-
mieci wewnetrznej zastepowane sg przez
nowe. Pojemnos¢ 256 MB karty CF po-
zwala na rejestracje danych co 1 sekunde,
z 4 kanatéw, przez okres 1 roku. Propor-
cjonalnie mozna przewidzie¢ okres re-
jestracji dla wiekszej liczby kanatéw lub
przy mniejszej czestotliwosci rejestracji.
Jesli konczy sie wolna pamiec na karcie CF
(pulsujaca ikona CF na wyswietlaczu), to
w celu unikniecia utraty najstarszych da-

nych, nalezy je zarchiwizowa¢. Za pomo-
c3 oprogramowania OBSERVER | zebra-
ne dane mozna przesta¢ do komputera PC
bezposrednio za pomoca przewodu (facze
ethernet/RS485/RS232) lub przez karte CF
i czytnik. Dane z rejestratora jak i karty CF
mozna skopiowac albo przenies. Ta moz-
liwos¢ swobodnego kopiowania danych
jest niezbedna przy analizie danych prze-
prowadzanych przez kilka 0s6b jednocze-
$nie. Systematyczne przenoszenie danych
wraz usunieciem z karty CF pozwala na
dtugi okres rejestracji.

— Oprogramowanie OBSERVER Il umozliwia

zdalny podglad ekranu rejestratora po-
przez komputer PC i sie¢ ethernet/RS485.
Dodatkowo, mozliwe jest obserwowanie
rejestratora z kilku komputeréw jedno-
czesnie.

— Kolorowy ekran 6,4” pozwala zaréwno

na przedstawienie aktualnych pomiaréw

w formie graficznej, wybranej przez uzyt-

kownika, jak réwniez umozliwia wglad do

historii zarejestrowanych wartosci.

— Modut funkgji matematycznych monto-
wany wewnatrz rejestratora przez autory-
zowany serwis, ktory rozszerza rejestrator
o kilka przydatnych funkgji:

— rejestrator spetnia wymogi zwigzane
z zabezpieczeniem danych przed do-
stepem o0s6b nieuprawnionych zgodnie
z FDA 21 CFR czesé¢ 11;

— dodatkowych 18 wirtualnych kanatéw,
w ktérych mozliwe jest wykonywanie
dziatah algebraicznych na kanatach.
Przyktadowo, dysponujagc pomiarem
wilgotnosci i temperatury mozliwe
jest obliczenie punktu rosy. Inng moz-
liwoscig jest obliczanie Sredniej z kilku
kanatéw wejsciowych. Kanaty matema-
tyczne traktowane sa tak samo jak wej-
Scia analogowe i dotyczg ich te same
reguty rejestracji;

— funkcje licznikéw i sumatoréw, ktore
wraz z wejsciami cyfrowymi pozwalaja
na podstawie biezacego wskazania prze-
ptywu stworzyé rejestrator przeptywu
(catkowanie kanatu wejsciowego);

— mozliwe jest tworzenie raportéw dzien-
nych/tygodniowych/miesiecznych;

— menu rejestratora jest w jezyku polskim
oraz w kilku innych jezykach m.in. w je-
zyku angielskim i rosyjskim.

Z poczatkiem 2007 r. wprowadzono na rynek

niskobudzetowg wersje o oznaczeniu VRO6,

w ktorej mozliwosé rozbudowy ograniczono

do 6 wejs¢ analogowych, 6 wejs¢ cyfrowych

oraz 12 wyjs¢ cyfrowych. Pozostate wtasciwo-

Sci rejestratora sg identyczne jak w przypad-

ku modelu VR18. Potaczenie funkcjonalnosci

z naprawde atrakcyjna ceng sprawito, iz VR06

zyskat miano ,,Produktu Roku 2007” wedtug

miesiecznika ,,Napedy i sterowanie”.

Najnowszym modelem rejestratora wide-
ograficznego jest urzadzenie marki Fuji
Electric — PHU. Jest to propozycja dla Klien-
téw zainteresowanych rejestratorem o duzej
ilosci kanatow (maksymalnie 36) i ekranem
o przekatnej 12”. Pozostate mozliwosci zbli-
zone s3 do rejestratora VR18.

Oczywiscie istnieje wiele innych typoéw apa-
ratury stuzacej do rejestracji i wizualizacji
danych. Z uwagi na kazdorazowy dobor
urzadzenia do specyficznych wymagan za-
mawiajacego, szczegbtowa analiza kazdego
modelu bytaby pozbawiona sensu. Wtasnie
dlatego i z uwagi na ograniczona objetos¢ ar-
tykutu, staratem sie zawezi¢ zakres prezen-
tacji do tych urzadzen, ktére sa najczesciej
stosowane.

| Autor artykutu:
"X Grzegorz Ciaton

Ukoriczyt studia na Politechnice Slgskiej
w Gliwicach, na Wydziale Elektrycznym.
W Introlu pracuje od 2006 roku, w dziale
temperatur, na stanowisku specjalisty
ds. AKPIA. Zajmuje sie gtéwnie doborem
i konfiguracjq urzgdzen: do regulacji i reje-
stracji procesow technologicznych.
tel. 032/7890018
e-mail: temperatura@introl.pl
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Ile kosztuje powietrze?
Pomiary przeptywu powietrza i wynikajace z nich oszczednosci.

Sprezone powietrze jest jednym z najczesciej spotykanych mediéw na obiektach przemystowych. Prawdopo-
dobnie dlatego jest réwniez traktowane jako co$ naturalnego, cos co zawsze jest dostepne. Zazwyczaj nikt nie
zwraca uwagi na koszty wynikajqce z produkcji powietrza, poniewaz zabudowanie kilku sprezarek w zupetnosci
wystarcza na zasilenie wszystkich uktadéw i nie ma potrzeby analizowania tej kwestii. Nic bardziej mylnego!

Z uwagi na to obojetne i czesto mylne
podejscie do problemu kontroli produkdji
powietrza, skutkujace zawyzonymi kosz-
tami, w artykule tym postaram sie przy-
blizy¢ tematyke zwigzana z produkcja
sprezonego powietrza, jej kosztami oraz
korzySciamizwigzanymiz pomiarem i kon-
trolg przeptywu w wielu typach aplikacji.
W artykule przedstawiam gtéwne meto-
dy pomiaru, skupiajac sie na prezentacji
zasad dziatania i zaletach termicznych
przeptywomierzy masowych. Analiza pro-
blemu wzbogacona jest przyktadami rze-
czywistych zastosowah omawianej apa-
ratury na obiektach naszych Klientéw.

Dlaczego warto mierzy¢ przeptyw?

OdpowiedZz na pytanie ile kosztuje
wyprodukowanie 1m® powietrza nie jest
jednoznaczna. Aby poznac koszt produkgji
powietrza, potrzebna jest znajomos¢ rze-
czywistego jego zuzycia, wielkosci cisnie-
nia w uktadzie, kosztéw energii oraz kosz-
tow zwiagzanych z konserwacja sprezarki
i dodatkowego osprzetu. Koszty energii sa
proste do oszacowania — producent spre-
zarki zazwyczaj okresla wielkosé zuzycia
energii przy maksymalnym obcigzeniu.
Znajac rzeczywisty przeptyw mozemy okre-
Sli¢ czy ilos¢ zuzywanego powietrza jest
adekwatna do zapotrzebowania. Tym sa-
mym dajemy sobie mozliwos¢ optymaliza-
¢ji produkcji sprezonego powietrza i - mo-
nitorujac parametry przeptywu — mozemy
znacznie obnizy¢ koszty.

Po wykonaniu pomiaréw kontrolnych
lub zabudowaniu statych uktadéw pomia-
rowych czesto ujawniaja sie problemy z bi-
lansem catego uktadu. Sprezarki pracuja
z petng mocg dostarczajac znacznie wiecej
powietrza niz — zgodnie z kartami katalo-
gowymi — potrzebuja urzadzenia.

Woéwczas powstaje pytanie co sie dzie-
je z pozostatym powietrzem?

W takiej sytuacji nalezy znacznie bli-
zej przyjrzec sie catej sieci. Bardzo czesto
okazuje sie bowiem, ze na sieci pojawity
sie nieszczelnosci, urzadzenia z uwagi na
zuzycie materiatow zwiekszyty swoj pobér
lub — co osobiscie doswiadczytem na du-
zych obiektach — obce firmy czy wydziaty
~wpinaty” sie w rurocigg bez wiedzy wy-
twoércoéw sprezonego powietrza.

Po wykonaniu przegladu sieci oraz
czynnosci konserwacyjnych okazuje sie,
ze dana sprezarka moze swobodnie pra-
cowac przy znacznie mniejszym obcigze-
niu, co bezposrednio wptywa na zuzycie
energii i generuje istotne oszczednosci
kosztéw. Zazwyczaj ograniczenie kosztow
jest jedynym z gtéwnych argumentéw
przemawiajagcym za wykonaniem instalacji
pomiarowej lecz nie jest to korzys¢ jedyna.
Dzieki pomiarze i kontroli mozna znacznie
bardziej racjonalnie i efektywnie rozdy-
sponowac sprezone powietrze. Dotyczy to
gtownie duzych obiektéw, w ktérych wy-
stepuja rozliczenia miedzydziatowe, gdzie
wydziat ,,sprezarkowni” produkuje sprezo-
ne powietrze i sprzedaje je innym wydzia-
tom lub firmom. Na takich obiektach cze-
stym rozwigzaniem jest podziat kosztow
produkcji przez liczbe odbiorcéw i rozlicza-
nie ryczattowe. W takim wypadku wydzia-
ty inwestujace w modernizacje i szukajace
oszczednosci nie majg mozliwosci redukgji
kosztow. To wtasnie pomiar przepty-
wu powietrza dostarcza danych
niezbednych do minimalizacji
kosztow.

Metody pomiaru

Pomiar sprezonego powietrza
w warunkach przemystowych moz-
na przeprowadzac za pomoca kilku
metod. Do najpopularniejszych na-
leza pomiary kryzowe, rurki spie-
trzajace, przeptywomierze wirowe
(w rzadkich przypadkach) oraz
coraz bardziej popularne - ter- k
miczne przeptywomierze masowe.
Kazda z tych metod ma swoje zalety
i wady. Z uwagi na to, iz pomiar przeptywu
powietrza w warunkach przemystowych
najkorzystniej realizowa¢ za pomoca ter-
micznych przeptywomierzy masowych,
na potrzeby artykutu analiza pozostatych
metod wydaje sie zbedna. Skupmy sie za-
tem na najbardziej optymalnej metodzie.

Termiczne przeptywomierze masowe

Tego typu urzadzenia od kilku lat go-
szczg na naszym rynku i zyskujg coraz wie-
kszg popularnos¢.

Niewatpliwg ich zaletg jest tatwosé
montazu. Przeptywomierz jest wpuszczany
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do rurociggu przez kréciec z zaworem ku-
lowym. Posiadajac odpowiednie narzedzia,
zabudowe przeptywomierza mozna przepro-
wadzi¢ na ruchu, bez potrzeby ktopotliwego
rozprezania rurociggéw. Urzadzenie nadaje
sie zarbwno do suchego jak i wilgotnego
powietrza (dla wilgotnego powietrza sto-
sujemy inng zabudowe) oraz do powietrza
o wysokim zapyleniu. Bardzo istotna jest
takze zakresowosci, ktéra wynosi az 100:1.
W zaleznosci od warunkéw aplikacji do-
ktadnosé przeptywomierzy termicznych wy-
nosi nawet +1% przeptywu chwilowego lub
+0,5 % zakresu. Jedyng istotng wada prze-
ptywomierzy termicznych — w poréwnaniu
do poprzednich metod — jest ich ogranicze-
nie temperaturowe. Urzadzef tych nie moz-
na stosowaé do mediéw o temperaturze
wyzszej niz 177°C (cho¢ niedawno powstata
wersja, ktéra sprawdza sie w aplikacjach
z mediami o temperaturze do 454°C)

Jako dziataja termiczne
przeptywomierze masowe

Termiczny czujnik przeptywu
dziata na zasadzie pomiaru zmian
rezystancji elementu schtadzane-

| go przez przeptywajace medium
/ z wartoscia rezystancji czujnika
podgrzewanego RTD. Pomiar prze-
ptywu okresla sie jako funkcje réznicy
temperatur pomiedzy nagrzewany-
mi czujnikami RTD a schtadzany-
mi czujnikami RTD. Uktad elektro-
niczny wykonuje jednoczesnie li-
| nearyzacje sygnatu wyjsciowego.
Kalibrowanie przeptywomierzy od-
bywa sie na stanowiskach produ-
centa.

Ciekawe aplikacje, czyli termiczne
przeptywomierze masowe w akgji

Powietrze w cementowniach

Jedna z cementowni poprosita nas
o wykonanie uktadu pomiaru sprezo-
nego powietrza. Klient wyznaczyt jede-
nascie istotnych dla procesu punktow
pomiarowych. Celem realizacji pomiaru
byto okreslenie wielkosci przeptywu oraz
optymalizacja zuzycia sprezonego powie-
trza. Nasze zadanie polegato na doborze
urzadzen, wykonaniu projektu rejestracji
z wizualizacjg oraz wykonaniu prac me-
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chanicznych czyli zabudowa i uruchomie-
nia urzadzen.

Do wykonania pomiaru uzyto termi-
cznych przeptywomierzy masowych firmy FCI.
Ze wzgledu na to, iz Klient nie miat infor-
macji odnosnie wielkosci przeptywu, zapro-
ponowalismy wykonanie pomiaréw kontrol-
nych. Kazdy z punktéw pomiarowych byt
monitorowany przez ok. 24 godzin. Na pod-
stawie tych pomiaréw wykonano charak-
terystyki Q = f(t). Po analizie charaktery-
styk okreslono maksymalne, rzeczywiste
wielkosci przeptywu sprezonego powietrza.
Nastepnie przyjeto, iz maksymalna wykry-
ta wartosé przeptywu zostanie zwiekszona
dwukrotnie aby podczas zwiekszonego (nie
powstatego w czasie pomiaréw kontrol-
nych) poboru zuzycia powietrza, przeptyw
nie przekroczyt zakresu urzadzenia. Dzieki
uruchomionym uktadom pomiarowym,
Klient mégt znacznie racjonalniej rozdy-
sponowac okreslong ilos¢ produkowanego
powietrza i przystapi¢ do modernizacji
urzadzen.

W innej cementowni powietrze jest
stosowane do doprowadzenia pytu z fil-
trow na mtynie cementu.

Firma zajmujaca sie konserwacja i mo-
dernizacjg urzadzeh na terenie cemen-
towni zwrécita sie do nas z prosha o wy-
konanie uktadu pomiarowego. Celem
pomiaru byto zautomatyzowanie procesu
regulacji wielkosci przeptywu powietrza
doprowadzonego do filtrow. Problem
z pomiarem polegat na tym, ze przeptywo-
mierz zostat zabudowany na mieszance
powietrza z cementem o temperaturze ok
70°C, w kanale prostokatnym o wymia-
rach 1200 mm x 980 mm. Dla takiej aplika-
cji idealnym rozwigzaniem byt termiczny
przeptywomierz masowy z sonda w spe-
cjalnym wykonaniu (z weglika chromu).
Préba zabudowy jakiegokolwiek innego
uktadu pomiarowego kohczyta sie mecha-
nicznym uszkodzeniem czujnika.

Zabudowany przeptywomierz termiczny
pracuje juz kilka lat, podczas prac konser-
wacyjnych wykonano ogledziny czujnika
i nie stwierdzono widocznego zuzycia. Ze
wzgledu na bezawaryjnos¢, Klient zdecydo-

wat sie na montaz uktadu pomiarowego dla
pozostatych trzech identycznych filtrow.
Transport tytoniu

Sprezone powietrze jest uzywane
nie tylko do zasilania urzadzen pneu-
matycznych ale réwniez jako medium
transportowe. W pewnym zaktadzie ty-
toniowym, za pomoca powietrza trans-
portowana jest krajanka tytoniowa do
maszyn wytwarzajacych papierosy. Na
terenie obiektu znajduja sie 33 takie ma-
szyny. Problem z transportem krajanki pole-
ga na tym, Ze tyton przy pewnej predkosci
zaczyna sie rozpadac i traci na jakosci. Na-
szym zadaniem byto zaprojektowanie oraz
wykonanie uktadu zapobiegajacego temu
zjawisku. Aby mozna byto nadzorowac ten
proces, nalezato monitorowac cisnienie (w
tym przypadku podcisnienie) i predkos¢
krajanki. Problem z pomiarem predkosci
wynikat z tego, ze powietrze byto zapylo-
ne pytem tytoniowym i z uwagi na to je-
dynym rozwigzaniem byto zastosowanie
termicznych przeptywomierzy masowych.
Aby mie¢ pewnos¢ co do zaproponowane-
go rozwigzania, udostepnilismy Klientowi
jedno z naszych urzadzen do wykonania
testow. Pomiary testowe trwaty okoto 2
miesiecy i po tym okresie Klient zdecydo-
wat sie na montaz uktadéw pomiarowych
we wszystkich 33 maszynach.

Na kazdej z maszyn zabudowano szaf-
ke ze wskaznikami podcisnienia i pred-
kosci przeptywu z dodatkowa kolumna
Swietlng stuzaca do sygnalizacji gotowosci
urzadzenia do pracy, nieszczelnosci klapy
oraz przekroczenia zadanej wartosci prze-
ptywu.

Uktady zostaty wpiete w sie¢ aby oso-
by nadzorujace produkcje mogty monitoro-
wac prace. W jednym z pomieszczen zostat
umieszczony komputer z oprogramowa-
niem, ktére pozwala na podglad aktualnych
wielkosci przeptywu, archiwizacje oraz do-
wolng modyfikacje pozioméw alarmu. Efek-
tem montazu uktadéw pomiarowych jest
zwiekszona wydajnosé pracy przy zachowa-
niu niezmiennie wysokiej jakosci tytoniu.

Pomiary kontrolne

Na zlecenie jednej z firm zajmujacej
sie zabudowg i konserwacja sprezarek,

nasza firma wykonata pomiary kontrolne,
bedace czescig wiekszego audytu. Miato
to na celu uzyskanie informacji dotycza-
cych rzeczywistych rozptywoéw powietrza
na obiekcie. Klient chciat zmodernizowac
caty uktad oraz przebudowac sprezarki.

Okredlonych zostato pie¢ punktow
pomiarowych o przypuszczalnie najwiek-
szych przeptywach. Pomiary trwaty siedem
dni a ich wyniki dostarczyty zaskakujacych
informacji o wielkosci poboréw oraz ich
niestabilnym odbiorze. Po kilku analizach
i z uwagi na brak racjonalnego wyjasnienia
ich wynikéw, wykonano przeglad uktadu.
Firma modernizujaca sprawdzita potacze-
nia rurociaggdédw szukajac ewentualnych wy-
ciekéw. Co ciekawe, okazato sie, iz do ru-
rociggbw byty podpiete obce firmy maja-
ce siedzibe na terenie zaktadu. W efekcie
przeprowadzenia pomiaréw powstat pro-
jekt przebudowy uktadu, w ktérym zmie-
niono miejsce zabudowy sprezarek oraz
ograniczono instalacje rurociggdéw do nie-
zbednego minimum.

Podsumowujac

Jak pokazuja przytoczone przyktady,
pomiar przeptywu powietrza ma nieba-
gatelne znaczenie dla kosztéw produkcji
i wykorzystywania sprezonego powietrza.
Jak sie bowiem nierzadko okazuje, koszt
poniesiony przy zakupie sprezarki jest je-
dynie procentem kosztow zwigzanych z jej
eksploatacja (koszty energii). Przy syste-
matycznie rosnacych cenach energii elek-
trycznej, monitoring wielkosci przeptywu
powietrza, dajacy mozliwosé racjonalnego
jego rozdysponowania, staje sie znacza-
cym czynnikiem kontroli i minimalizacji
kosztéow wielu przedsiebiorstw. Odnoszac
sie do zadanego na wstepie pytania nalezy
zaznaczy¢, iz koszt produkcji sprezonego
powietrza jest znaczny i bedzie coraz wyz-
szy. Dlatego tez tak waznym jest pomiar
i kontrola przeptywu.

Autor artykutu:
' Krzysztof
Abrahamczyk

Ukonczyt Wydziat Elektrotechniki i Automa-
tyki na Politechnice Opolskiej. W Introlu
pracuje od 2005 roku, w dziale pomiaru
przeptywu, na stanowisku specjalisty ds.
AKPIA. Do jego gtéwnych zadan nalezg
montaz, uruchomienia i konfiguracja
uktadéw pomiarowych na obiektach prze-
mystowych.
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e-mail: przeplywy@introl.pl
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I Macierz przyczyna-skutek i mozliwosci jej wykorzystania

Zgodnie z obowiqzujgcymi przepisami krajowymi i unijnymi, w zaktadach duzego ryzyka musi by¢ wdrozony
szeroko rozumiany system bezpieczeristwa.
Jednym z waznych elementéw zapewnienia bezpieczeristwa jest macierz CEM (macierz przyczyna-skutek
ang. Cause & Effect Matrix). Powyzszy wyktad ma na celu przedstawienie zasad budowy macierzy CEM
oraz przyktadéw zapisu informacji ze wskazaniem ich przydatnosci na réznych etapach cyklu trwania bez-

pieczenstwa.

Elementem systemu bezpieczefistwa jest
ocena jego aktualnosci i skutecznosci, z kt6-
ra wigze sie odpowiednie zarzadzanie zmia-
nami. Zaktad o duzym ryzyku winien mie¢
mozliwos¢ udowodnienia w kazdej chwili, ze
dokumentacja dotyczaca systemu bezpie-
czefistwa jest aktualna. Zwykle jedng z pod-
stawowych warstw zabezpieczeh jest sys-
tem SIS (blokadowy system automatyki ang.
Safety Interlock/Instrumented/System). Mo-
dyfikacje stanu istniejacego lub projekto-
wanie nowych zabezpieczen czesto dotycza
systemu automatyki zabezpieczeniowe;.

System automatyki zabezpieczeniowej
czesto petni role najwazniejszego systemu
zapobiegajacego powstaniu awarii. Przed-
stawienie zapisu zaleznosci w postaci ma-
cierzy przyczyna-skutek (CEM) pozwala zob-
razowaé zdarzenia inicjujace i determinuja-
ce wymagane zachowanie sie¢ systemu za-
bezpieczen.

Macierz przyczyna—-skutek czesto bywa
nazywana macierzg bezpieczenstwa (Safety
Matrix), a korzystanie z niej pozwala osig-
gnac kilka celéw jednoczesnie:

— posiadamy w zwartej formie udokumen-
towany zapis podstawowych funkgcji
systemu automatyki zabezpieczajacych
przed awaria,

— ztozone zaleznosci pomiedzy czynnika-
mi inicjujgcymi i elementami wykonaw-
czymi sg proste do zrozumienia, spraw-
dzenia, przetestowania oraz wprowadze-
nia zmian.

Budujac macierze przyczyna-skutek mo-
zemy syntetycznie, w jednej tabeli zawrze¢
podstawowe informacje majace bezposredni
zwigzek z bezpieczestwem instalacji. Przed-
stawiajgc rozbudowang macierz CEM two-
rzymy narzedzie, ktére jest wielokrotnie
uzywane w catym cyklu realizacji systemu
bezpieczenstwa.

Norma IEC 61508 narzuca koniecznos¢
analizowania catego cyklu zycia bezpieczeh-
stwa (ang. Safety Life Cycle) poczawszy od
koncepcji systemu bezpieczefstwa az po je-
go likwidacje; wymusza zaréwno doktadne
zdefiniowanie i udokumentowanie wymo-
gbw bezpieczenstwa jak i dokumentowanie
wprowadzanych zmian w czasie projekto-
wania, uruchamiania i eksploatacji systemu
SIS. Macierz CEM stanowi niezbedne narze-
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dzie poczawszy od zapisu warunkéw prawi-
dtowego zadziatania blokad i wymagan sta-
wianych systemom bezpieczefstwa przez
technologéw, a kohczac na wytycznych dla
zaprogramowania systemu bezpieczenstwa.

Budowa macierzy

Poczatkowo macierze przyczyna-skutek
uzywano wytacznie do definiowania wyma-
gan technologéw stawianym automatykom.
Konstrukcja najprostszej macierzy pokazana
jest ponizej w Tabeli 1.

Podstawowa wersje macierzy CEM mo-
Zna rozbudowac o szczegdtowe opisy umoz-
liwiajgce zdefiniowanie dodatkowych pa-
rametréw stanu wejs¢ i wyjs¢. Przyktad
macierzy rozbudowanej o wartosci blokad
i stany elementéw wykonawczych pokazano
w Tabeli 2.

Dalsza rozbudowa macierzy przyczyna-
-skutek moze polega¢ na dodaniu do macie-
rzy wymagan dla systemu automatyki zabez-
pieczeniowej. Macierz mozemy uzupetnic¢ o ka-
tegorie wymagan nienaruszalnosci bezpie-

czenstwa zwigzang
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—T= = z realizacjg konkre-
NHHE % % g % tnej funkcji bloka-
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= |o|w|E .
i BlIEIS]®]F fety Integrity Level)
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1 HS-101 ZATRZYMANIE WEZLA X x| x [ x| x| x cjatora) na Wyjécie
2 TSH-102 ZAWYSOKA TEMPERATURA PO R401 x | x (Skutek). Reakcja ta
3 PSL-103 ZANISKIE CISNIENIE W R-401 X X X X X przeglad co 6 miesigcy moie byé ZWiaZana
4 FSL-104 BRAK PRZEPLYWU NA DOPLYWIE DO SA-501 X X X X X X X .. .
5 LSH-105 ZAWYSOKI POZIOM W C-301 X | x Z 0opoznieniem cza-
6 ESL-106 ZANIK ZASILANIA X X X SOWym Skutku W Sto_
Tabela 1. Prosta macierz przyczyna-skutek sunku do przyczyny,
. 123 |4|5]|6]|7
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gow uktadom zapew- g AREHEHEEE
o L = |8|8|2|2|2|2|2
nienia bezpleczenstwa S °l°
i =
SIS. Konstrukcja ma- §§ slelslealsllslls
Clerzy opiera sig na 1P | NRPPOM. oIS PRAVETR [N [ TS v
WlerszaCh’ w ktoryCh 1 HS-101 ZATRZYMANIE WEZLA X XX | x| x|Xx
zapisane s3 przyczy- 2 | TSH-102 | ZAWYSOKATEMPERATURAPO R401 155 °c x|
ny i kolum naCh, w kté_ 3 PSL-103 | ZANISKIE CISNIENIE W R-401 240 kPag XX | x| Xx|X
. 4 FSL-104 | BRAK PRZEPLYWU NADOPLYWIE DO SA-501 40 m¥h XX x| x|[Xx]x]|Xx
r>/Ch zaplsane Sq SkU‘ 5 LSH-105 | ZAWYSOKI POZIOM W C-301 70 % X | X
tki. Jesli dana przy- 6 | ESL-106 | ZANIK ZASILANIA X X | x

czyna wywotuje okre-
Slony skutek, to w miej-
scu przeciecia jest zaznaczenie. Przyczyna-
mi sa wejscia, czyli stany procesu inicjo-
wane np. przez czujniki, sygnalizatory czy
przetworniki, a skutkami sa wyjscia, czyli
wymagane dziatania organdéw wykonaw-
czych napedéw, zaworéw, czy innych za-
bezpieczen.

Macierz taka pokazuje jak przyczyna
oddziatuje na skutek w czasie awarii.

Tabela 2. Macierz przyczyna-skutek rozbudowana o charakterystyke we/wy

moze tez definiowac sposéb zaniku skutku
w stosunku do przyczyny.

W powiagzaniach przyczyny i skutku mozna
zaznaczy¢ sposéb oddziatywania inicjatora na
skutek, co moze by¢ przydatne w zatozeniach
szczegbtowych przy realizacji oprogramowania.
Rozrdzniamy nastepujace typy oddziatywania:
N — dziatanie proste — skutek zanika z chwi-

l3 ustania przyczyny;
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R — dziatanie z resetowaniem - skutek
zanika po sygnale ,zresetowano”,

O — dziatanie nadrzedne — skutek zanika
w wyniku pojawienia sie nadpisania
mimo trwania przyczyny
Konstrukcja takiej macierzy pokazana

jest ponizej w Tabeli 3.

cierzy CEM do projektowania oprogramo-
wania systeméw blokadowych. Wiele firm
posiada programy narzedziowe wykorzy-
stujace automatyczne przetworzenie zapisu
macierzy CEM na kod programu sterownika.
Podejscie to jest czesto rozszerzone na wy-
korzystanie macierzy CEM do zarzadzania
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P | NRPPOM. OPIS PARAVETR. | JEDNOSTKA | NE UWAGI
1 | Hs-101 | ZATRZYMANIE WEZLA 1 N N[N N[N|N
2 | TSH-102 | ZAWYSOKATEMPERATURA PO R-401 155 (S 3 R [ R
3 | PSL-103 | ZANISKIE CISNIENIE W R401 240 kPag 3 N[N T[R[N zamknigcie zaworu z opoznieniem 5 s
4 | FSL-104 | BRAKPRZEPLYWUNADOPLYWIE DO SA501 4 mth 2 RIN|N|[N|[O|[N][N
5 | LSH-105 | ZAWYSOKI POZIOM W C-301 70 % 2 N[ o
6 | ESL-106 | ZANIK ZASILANIA 1 N N[N

Tabela 3. Macierz przyczyna-skutek rozbudowana o wymagania dla systemu zabezpieczen

W Tabeli 4 przedstawiono macierz CEM
uzupetniong o dodatkowe informacje od-
noszace sie do mozliwosci zdeblokowania
inicjatora do celéw rozruchowych lub obstu-
gowych.

bezpieczefnstwem instalacji. Istnieja progra-
my narzedziowe umozliwiajace zarzadza-
nie kazda faza cyklu zycia bezpieczefstwa.
Narzedzia wspomagaja nie tylko tworzenie
zapisu wejsé/wyjs¢ uktadéw zabezpiecza-
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1| Hs-101 | zaTRZYMANE WEZLA [ X x [ x| x| x| x Rev.0; 120603
2 | TSH-102 | ZAWYSOKA TEMPERATURA PO R-401 155 °C 3 H- X | X
3 PSL-103 | ZANISKIE CISNIENIE W R-401 240 kPag 3 XX |X|[X]X
4 | FsL-104 | BRAKPRZEPLYWUNADOPLYWEDOSASO! | 40 mh 2 [ xx[xx [ x] x| x Rev. 1; 04.01.04
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Tabela 4. Macierz przyczyna-skutek dla celéw zarzqdzania zmianami

Mozna wskaza¢, dla ktérych obwodéw
istnieje mozliwos¢ blokowania sygnatéw ini-
cjujacych lub wykonawczych dla celéw roz-
ruchu lub obstugi serwisowej; sg to zwykle
mostki bypassujace (POS — Process Override
Service; MOS — Maintenance Override Service).

W uwagach moga by¢ takze zamieszczo-
ne inne zapisy identyfikujace realizowane
funkcje lub stany. Rozbudowujac taka ma-
cierz o rubryke rewizji mozemy precyzyjnie
aktualizowa¢ zmiany odnoszac je do okre-
$lonych momentéw czasowych.

Rozbudowana macierz przyczyna-sku-
tek moze stuzy¢ kilku celom jednoczesnie.
Jedna z mozliwosci jest wykorzystanie ma-

jacych, ale pozwalaja automatycznie prze-
ksztatcaé zapis z formy macierzy na program
komputerowy. Taki sposéb przetwarzania
informacji eliminuje mozliwo$¢ powstania
dodatkowych btedéw popetnianych w cza-
sie tworzenia oprogramowania. W oparciu
o macierz CEM przeprowadzane s3 testy
sprawdzajace zachowanie sie uktadu w wa-
runkach rzeczywistych.

CEM w praktyce

Fundamentalny wymaég normy [EC 61508,
zwigzany z zarzadzaniem zmianami jest tatwo
realizowany ze wzgledu na mozliwos¢ prze-
testowania catego systemu w oparciu 0 ma-

cierz CEM. Wiemy, ze kazda, nawet naj-
mniejsza zmiana w systemie SIS wymaga
przetestowania na nowo catego systemu
zabezpieczen, a nie tylko zmienionego ele-
mentu. Macierze CEM rozbudowane o funk-
cje stanéw elementéw wejs¢ / wyjs¢ moga
stanowi¢ podstawe interfejsu operatora, za-
stepujac ztozone schematy wizualizacji.

Tak wiec macierz CEM umozliwia przed-
stawienie wymagan wzgledem systemu SIS,
stajac sie jednoczesnie narzedziem do two-
rzenia oprogramowania, do testowania w cza-
sie préb systemu i do serwisowania syste-
mu. Postugujac sie macierza CEM utatwiamy
aktualizacje zapisu stanu systemu bezpie-
czenstwa.

Na zakonczenie warto przytoczy¢ kilka
stéw na temat realnych korzysci postugiwa-
nia sie macierzami CEM. Macierze przyczy-
na-skutek umozliwiaja bowiem tatwa ak-
tualizacje zmian majacych wptyw na bezpie-
czenstwo oraz utatwiaja dokumentowanie
zmian. Redukujg przy tym koszty dokumen-
towania bezpieczefstwa, gdyz zmniejszaja
wysitek tworzenia zapisu warunkéw dzia-
tania uktadéw blokadowych, testowania,
sprawdzania czy przetwarzania danych dla
celéw sterowania. Wdrazaniem i rozwojem
macierzy CEM powinni by¢ wiec zaintereso-
wani wszyscy, ktérych interesuje optymali-
zacja proceséw zwiazanych z zachowaniem
i poprawa bezpieczenstwa na instalacjach
o duzym ryzyku.
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Tadeusz Kunicki
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