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Szanowni Panstwo !
Serdecznie witamy na Xl Konferencji Automatykow RYTRO 2009.

Dziekujemy Przedstawicielom biur projektowych, zaktadéw przemystowych, instytutow
naukowo-badawczych, ze pomimo nawatu obowigzkow stuzbowych zwigzanych
z petnieniem czesto waznych funkcji prezesow, dyrektorow, gtownych automatykow,
gtownych energetykow, itp. znaleZli troche czasu, aby przyjecha¢ na to tradycyjne juz
spotkanie.

Mamy nadzieje, ze przyjeta formuta spotkania spetnia oczekiwania Panstwa a przyjazd
w maju do Rytra jest przyjemnym ,obowigzkiem”.

Dziekujemy Panu Profesorowi Ryszardowi Tadeusiewiczowi za tradycyjne patronowanie
i aktywny udziat w Konferencji a Panom Profesorom: Leszkowi Trybusowi Politechniki
Rzeszowskiej, Janowi Maciejowi Koscielnemu z Politechniki Warszawskiej, Tadeuszowi
Skubisowi z Politechniki Slaskiej i Wiestawowi Wajsowi z AGH za czas po$wiecony na
przygotowanie wspaniatych referatow, przyjazne podejscie i osobiste zaangazowanie
w przebieg Konferencji.

Serdecznie witamy Przedstawicieli branzowej prasy technicznej i portali internetowych.

O znaczeniu jakie do spotkania przywigqzujg organizatorzy $wiadczy obecnoS¢ na nim
Prezesow, Dyrektorow  oraz  innych Przedstawicieli ~ firm  organizujgcych
i sponsorujgcych Konferencje.

Mamy nadzieje, ze to tradycyjne juz trzynaste spotkanie bedzie wbrew numerowi
wyjgtkowo szczesliwe | pozwoli Panstwu poruszy¢ oraz zapoznaC sie z wieloma
problemami nurtujgcymi Srodowisko automatykow, a stworzona wspolnie atmosfera
przyczyni sie do lepszego wzajemnego poznaniai integracji Srodowiska co potwierdza
hasto umieszczone na banerze w sali konferencyjnej ,nauka — projektanci — producenci —
uzytkownicy”

Zyczymy udanych i owocnych obrad, przyjemnego pobytu w ,PERLE POtUDNIA” oraz
mitych wrazen w chwilach relaksu.

W imieniu Organizatorow

{/41 e b
Andrzej Turak
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PROGRAM
Xl KONFERENCJI AUTOMATYKOW RYTRO 2009

pod patronatem
prof. dr hab. inz. Ryszarda Tadeusiewicza

19 maja - wtorek

od 9% Przyjazd Uczestnikéw i zakwaterowanie
Giéwna Sala Konferencyjna

11°-11" Rozpoczecie Konferencji

11"°-12% Wystapienia Przedstawicieli Nauki

Prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz — AGH
~Rozpoznawanie uzytkownikéw w systemach automatyki ”

Prof. dr hab. inz. Leszek Trybus — Politechnika Rzeszowska
smplementacje automatycznego strojenia petli PID metodg
przekaznikowg"

Prof. dr hab. inz. Jan Maciej Koscielny - Politechnika Warszawska
JInteligentny system diagnostyki i wspomagania sterowania proceséw przemystowych
.DIASTER” — prace nad realizacjg przez zespét miedzyuczelniany”

Prof. dr hab. inz. Tadeusz Skubis — Politechnika Slaska
LAnalogowe i cyfrowe generatory funkcyjne”

Prof. dr hab. inz. Wiestaw Wajs — AGH
~Systemy ekspertowe w strukturach hierarchicznych”

12*° —13% Prezentacja ,Katalogu Automatyki” — SKAMER-ACM
13% -14"* Obiad
14" —15" Prezentacja Firm
15%* 16" Przerwa
16%° —17"° Prezentacja Firm
20 maja - Sroda

8% 9%  Sniadanie

Giéwna Sala Konferencyjna

10% — 13% Wystawa Firm Organizatoréw

Sala Konferencyjna A (pietro) Sala KonferencyjnaB  (obok kawiarni)
10%°- 12 Prezentacja Firm 10%°- 12 Prezentacja Firm
12%°-13% Blok dyskusyjny 12— 13% Blok dyskusyjny
aparatura kontrolno- pomiarowa i systemy napedy i instalacje elektryczne
sterowania
13%° Obiad w plenerze i wyjazd Uczestnikow
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2. Cel Konferencji

e przedstawienie tendencji w systemach pomiardw i automatyki
® promocja najnowszych wyrobow producentow urzadzen pomiarow i automatyki

® Wzajemne poznanie i integracja Srodowiska automatykow
(nauka - projektanci - producenci - uzytkownicy).
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3. Czesé |

» Rozpoznawanie uzytkownikéw Prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz
w systemach automatyki ” Kierownik Katedry Automatyki
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki
Akademia Gérniczo — Hutnicza

» Implementacje automatycznego Prof. dr hab. inz. Leszek Trybus
strojenia petli PID metoda Kierownik Katedry Informatyki i Automatyki
przekaznikowg " Wydziat Elektrotechniki i Informatyki

Politechnika Rzeszowska

JInteligentny system diagnostyki Prof. dr hab. inz. Jan Maciej KosScielny
i wspomagania sterowania procesow Instytut Automatyki i Robotyki
przemystowych ,DIASTER” — prace  Wydziat Mechatroniki

nad realizacjq przez zespot Politechnika Warszawska
miedzyuczelniany ”

L~Analogowe i cyfrowe generatory Prof. dr hab. inz. Tadeusz Skubis
funkcyjne ” Dyrektor Instytutu Metrologii, Elektroniki i Automatyki
Wydziat Elektryczny

Politechnika Slaska

. Systemy ekspertowe w strukturach  Prof. dr hab. inz. Wiestaw Wajs
hierarchicznych ” WydZziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki
Akademia Gérniczo — Hutnicza
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Ryszard Tadeusiewicz

Rozpoznawanie uzytkownikow w systemach automatyki
(Referat plenarny na Konferencji Automatykdw - Rytro 2009)

Kontakt cztowieka (uzytkownika, operatora, ale takze cztowieka korzystajacego z ustug systemu,
ktory ma go obstugiwac) z réznymi urzadzeniami i systemami automatyki byt, jest ibedzie
nieodzowny. Stwierdzenie to od lat pozostaje prawdziwe mimo bezustannego postgpu, jaki
obserwujemy w zakresie wzrostu inteligencji, a przez to takze wzrostu autonomii nowoczesnych
systeméw automatyki. Podczas poprzednig Konferencji Automatykow (Rytro  2008)
dyskutowali§my konsekwencje tego stwierdzenia w wymiarze doskonalenia metod komunikacji
pomigdzy ludzmi i maszynami — i w ramach tych rozwazan wskazana zostata sfera komunikacji
glosowej jako dziedzina, w ktorej potrzebny jest postgp, zeby w nowych systemach automatyki
uzyskac¢ lepsza sprawno$¢ komunikacji oraz wyzszy poziom komfortu uzytkowania.

W tegorocznym referacie podjety bedzie inny problem nalezacy do tego samego obszaru,
mianowicie problem rozpoznawania (identyfikacji) uzytkownikéw w systemach automatyki. Jest
mnoéstwo waznych powodow, dla ktérych nowoczesny system automatyki kontaktujac sig
Z cztowiekiem begdzie musial tego cztowieka identyfikowaé oraz ewentualnie sprawdzac jego
tozsamos$¢. Roézni uzytkownicy maja w kontaktach z rozwazanym systemem roézne uprawnienia,
rézne zakresy kompetencji, réozne specyficzne potrzeby — i system powinien si¢ do tego umieé
dostosowa¢. Oczywiscie podobnie jak w systemach informatyki, w ktorych na przyktad
reglamentowany jest zakres dostgpu roznych ludzi do zasobow posiadanej bazy danych, mozliwe
jest identyfikowanie tozsamosci uzytkownika na podstawie tradycyjnych dwoéch kryteriow:

e co$, co masz (klucze, karty magnetyczne, identyfikatory radiowe itp.)
e co$, co wiesz (hasta, PIN-kody, fakty unikatowo znane tylko jednej osobie itp.)

Jednak z tymi sposobami weryfikacji tozsamosci uzytkownikéw wiaza si¢ nawet w systemach
informatyki powazne niedogodnosci (klucz mozna zgubi¢, karta moze by¢ skradziona, identyfikator
moze si¢ zepsu¢, proste haslo moze by¢ zlamane przez hackera a trudne jest uciazliwe do
pamigtania, liczne PINy myla sig¢, a uzywanie jednego zwigksza ryzyko itd.). Wspomniane
niedogodnosci sa dokuczliwe nawet w wygodnych warunkach obcowania z systemami informatyki,
za$ moga by¢ w dwdjnasdb niewygodne w odniesieniu do systemOw automatyki, pracujacych
w dalekich od komfortu warunkach przemystowych i eksploatowanych niekiedy w okolicznosciach
wymagajacych szybkiego dzialania w obecnosci stresu powodujacego uzasadniona nerwowosc.
Dlatego dla potrzeb automatyki trzeba adaptowaé i rozwija¢ techniki identyfikujace ludzi na
podstawie najbardzig) naturalnego kryterium:

e co$, czym jesteS (cechy biometryczne — wyglad twarzy i sylwetki, obraz teczéwki oko,
odcisk palca, brzmienie glosu itp.

Referat bedzie poswigcony przegladowi metod biometrycznej identyfikacji ludzi ze wskazaniem
mozliwosci, jakie rodzi ich zastosowanie w automatyce.

Ryszard Tadeusiewicz, Rozpoznawanie uzytkownikow... str. 1
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Rozpoznawanie uzytkownikow
w systemach automatyki

Ryszard Tadeusiewicz
AGH

Szeroko nagtasniany jest problem zagrozenia systeméw
informatycznych, ktdry narasta takze w Polsce
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Liczba incydentéw

500
50 75 100 105 126

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Lata

Bardzo
powaznym
zagrozeniem
jest cyber-
terroryzm
w skali
Swiatowe;j

Ksigzka, ktéra zapowiadata cyber-ataki i jej
ponowne wydanie po 20 latach

NEURGMANSER

Wraz ze wszystkimi dobrodziejstwami elektroniki i technik
informacyjnych pojawi sig takze przestepczosc i rézne
formy atakéw na ludzi, majgce swoje zrédta w
cyberprzestrzeni

Najgorsze jest to, ze przestepstw
w cyberprzestrzeni mozna dokonywadé
na odlegtos¢ — praktycznie nie pozostawiajgc Sladéw

Ryszard Tadeusiewicz, Rozpoznawanie uzytkownikow...
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Ludzie uzywajacy komputerow
nie mogg dziatac stale
W poczuciu zagrozenia

Dlatego problem weryfikacji, czy osoba
kontaktujgca sie z systemem
automatyki jest naprawde tg, za ktéra
sie podaje, a co za tym idzie, czy ma
uprawnienia, ktérych sie domaga
jest powaznym problemem
wymagajgcym pilnego rozwigzania.

Wazna jest weryfikacja ludzi pragnacych sie
znalez¢ wewnatrz systemu (autoryzacja i
autentykacja)

Weryfikacja moze sie odbywaé w oparciu o trzy
rodzaje kryteriow:
e cos, co masz” — klucze, karty magnetyczne

e ,cos, co wiesz” — PIN, hasta, poufne dane

e, coS, czym jestes” — metody biometryczne

Jednak bytby w btedzie ktos, kto
mniema, ze problem bezpieczenistwa
nie dotyczy automatykow.

Przeciwnie, systemy automatyki takze
muszg by¢ otwarte na kontakty
z ludZzmi (operatorami, uzytkownikami)
i moga by¢ przedmiotem wtaman oraz
innych naduzy¢.

Metody identyfikacji
uzytkownikéw systemow
automatyki

Ryszard Tadeusiewicz, Rozpoznawanie uzytkownikow...
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Ta sama osoba moze mie¢ dostep do jednych zasobow i
brak dostepu do innych zasobéw

Zmodyfikowany Sensor ABS

Najwygodniejsze dla Ugﬁiﬁﬁﬁy

uzytkownika s3 metody oparte
na stosowaniu

identyfikatora,

ktérego stan moze by¢
e sprawdzany nawet zdalnie

Identyfikacja typu ,,co$ co masz” Technologia RFID
Y jatypu,, (Radio Frequency Identification)
i
) E__‘-_’ ; Passive RFID
| e tags
ey
tokeny sSprawadzanie kart magnetycznych
lub chipowych
Active RFID
tags

Wykorzystanie roznych pasm
ykorzy roznych p Podstawowe standardy
czestotliwosci
125135 KHz  1somm0002 13.56 Mz 15018003 o Gl 1Gon
Migh Nuid peairation factar pevond al aver the warld e e AW EIRP
Inductive Coupling (limited Tdactin o expaekve T7% €.
Yangw) coupling {limited rangel 7 2W ERP
— Teg
g 88 . 8 238 8 . 8 80WD
R g5 58 g 3
b
str. 4 Ryszard Tadeusiewicz, Rozpoznawanie uzytkownikéw...
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ALE (Application Level Events) Layer

Najwygodniejsze dla

uzytkownika
sg metody

biometryczne,

ale wymagajg one
stosowania

skomplikowanej
i kosztownej aparatury

Identyfikator typu SAW (Surface Acoustic Wave)

W( I)‘)}—mw‘“, SAW RFID Chip
Reader /( % WW W«ﬂ,’/

Tag Antenna ﬁuffun Al'?uql( \\ra ve
Wave Pulses Reflectors

Tymi metodami da sie zabezpieczaé dostep do
réznych systemoéw oraz ustug

Skanowanie ksztattu dtoni

Ryszard Tadeusiewicz, Rozpoznawanie uzytkownikow...

Przyktad zabezpieczenia biometrycznego:
a) zamek biometryczny, b) punkty charakterystyczne na odcisku palca, c) krzywa
faczaca te punkty.
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Sposdb automatycznej analizy odcisku
palca

Do najbardziej znanych metod
biometrycznych nalezy skanowanie odcisku
palca i ocena jego szczegétow

Wzorce bruzd wszystkich palcéw majg drobne
szczegoty nazywane minucjami, ktére odrdzniaja
jeden odcisk od drugiego

przecigcie
jadro
rozdwopene

koniee krawedz

Zaletg jest tu tatwe
pozyskiwanie danych
oraz dobrze ustalone

cechy
charakterystyczne
odciskow

e

4]
>4

S

Automatycznie generowany kod
odcisku palca

Widih : 832 px
Height : 768 px
Fingerprint type R

Fingerprint quality i 2
Fingerprint completemess: 1
lumber of mimutiae: 3

id: type, x , y , angle, quality of mimutize
0: 2, 627, 234, 8L, 80
1: 1, 82, 383, 104, 70
2: 0, @60, 170, 167, 10
Mumber of cores 1
id: x , y , quality of position, amgle, quality of zngle
o0: 388, 165, 90, 213, 70
Humber of deltas 1
id: x , y , angle, angle, angle, quality of delta
0: 342, 41, 66, 231, 86, 70

Ryszard Tadeusiewicz, Rozpoznawanie uzytkownikéw...
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Przy korzystaniu z odciskdow palcéw jako z
kryterium identyfikacji oséb trzeba sobie

zdawac sprawe|
C; nosci oczyszczania komputerowego
| rejestrowanych
obrazéw|

Weryfikacja osoby na podstawie odcisku palca polega na poréwnaniu
minucji odczytanych na aktualnie wprowadzonym odcisku oraz minucji dla
wzorca zarejestrowanego w bazie oséb zaakceptowanych.

Dziatanie programu analizujgcego odciski
palca

Waina tor imsaats) [ScanMan Varsion &
JEREI [ Sep——r A

G Rasut Senls | Fncord | Feger 0

1 scannes found

‘etifinger Algonthm Demo Veeson 4200 a|

05 Windmws 2000 Professianal Sendce Pack [Sineing engibrmg fra

VeiiFinger 42 Version 421.2 o Pimrart i 2

al e R ™ " | #
Ficards in fve databiase. 4 [c\Progiom F ingar 4.2 Algaritm D Temomd

Rozpoznawanie twarzy
llustracja problemoéw:
réznic oswietlenia (a),
pozy (b)
wyrazu twarzy (c)

"w Y

Podstawowe szczegoty geometrii
rozmieszczenia cech anatomicznych
ludzkiej twarzy

cechy anatomiczne

Ryszard Tadeusiewicz, Rozpoznawanie uzytkownikow...

Twarze o réznych wyrazach

str. 7
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Szkic algorytmu rozpoznawania

Rozpoznawanie twarzy oparte na cechach: (a-e)
Kolejne przeksztalcenia obrazu

lokalne wykrywanie i lokalizacja cech.

Foatures Training
SVM Classiers i

— . . - . n
Original Image Normalized Pose X ™ = d ©
HMWEM"HE

Probabiistic Model of

Background Removal

‘o

Clutter Removed

Face Signature
Image Hlumination

Duze nadzieje wigze sie tez aktualnie Nie ma dwdch ludzi na swiecie, ktorzy by
z mozliwosciami identyfikacji poprzez analize mieli takie same teczéwkil
obrazu teczéwki oka

Wyglad cztowieka zmienia sie

Doktadne biometryczne badania teczéwek wymagaja
7 wiekiem. ale obraz teczéwki oka - nie stosowania bardzo duzych powiekszen obrazu oczu
?

str. 8

Ryszard Tadeusiewicz, Rozpoznawanie uzytkownikow...
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Wydzielenie Zrenicy za pomocg
transformaty Sobela

Rozpoznanie musi w tym przypadku
poprzedzaé sekwencja operacji
przetwarzania obrazu oka, zmierzajgca
do uzyskania wydzielonego i
,Wyprostowanego” obrazu teczéwki oka

Wydzielenie pierscieniowego fragmentu obrazu, ktéry uwaza

sie za obraz teczéwki oraz jego , rozwinigcie” OkO oraz jego "iris COde”

Wyciety i ,,rozwinigty” obraz teczowki
(a) jest poddawany transformacji
Sobela dla uzyskania fatwiejszego do
interpretacji obrazu (b).

Ustalanie kodu teczéowki oka Analiza ksztattu dfoni

WO

Figure 2.1: The 128_128 gray scale hand images.
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Dekompozycja obrazu dtoni oraz normalizacja Zwijanie obrazu elementdéw dtoni
pozycji i rozmiaru poszczegdlnych elementéw

do jednego syntetycznego obrazu

Identyfikacja 0s6b na podstawie poréwnywania Podstawa rozpoznawania osoby mogg by¢ takze
elementéw wydobywanych z syntetycznych obrazéw dfoni obrazy linii widocznych na powierzchni dtoni

e il .1z The original hand images.
vge phase matching of different orientations and different positions.

FPhaseMarching Result

urzadzenia do OdCZYtU parametrow Liczne zalety ma identyfikacja oparta
dtoni o badanie DNA

RomIN J TONE

DNA fingerprint image

DNA profile representation
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Example application: Voice-based door
access control system

[nraliges: Voie-tased

Miropheszs Dier Accass Comtral

Voice-bsed Virfication
+ e
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Password?
M

Voice as unlock signal.
.| Easy and comfortable!

General structure of voice recognition system

Raw
" speech Acceptance
signal or rejection
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Learning of voice recognition system Speaker verification

]

Raw
" speech
signal

‘ 2 [=]

s Speaker
verification
system

Verified
positive

Mrs. Jones

Przy pomiarach biometrycznych

Speaker identification mozna sie spodziewa¢ dwojakiego rodzaju
btedow

Acceptance
Speaker pove <
individual I —— -
‘ identification — o]
Systems : False I
system |< acceptance I

| Impostor

| Reject

Podane wyzej przyktady nie
wyczerpujg oczywiscie tematu.
Dziekuje za uwage!
Wazne jest jednak gtdwnie to, zeby

pamietac, ze taki temat istnieje!
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| mplementacje automatycznego strojenia petli PID
metoda przekaznikowa

Streszczenie

Przedstawiono algorytm samostrojenia przekaznikowego zastosowany w mikroregulatorze
RE71 i sterowniku SMC z zielonogorskiego LUMELu, a takze w pakiecie diagnostyki
I sterowania DiaSter. Daje on podobne wyniki do algorytmu Expert PID japonskiego regulatora
SR-90 Shimaden. Oryginany algorytm samostrojenia wprowadzony przez Astréma
i Hagglunda zostatl rozszerzony, aby dla mozliwie szerokiej klasy obiektow zapewni¢ gladka
odpowiedz na skok wielkosci zadanej oraz lekko oscylacyjna odpowiedz zakldceniowa.
Nastawy regulatora PID zaleza od dynamiki obiektu okre$lonej przez stosunek opodznienia do
okresu oscylacji przekaznikowych. Modyfikacji uleglta takze sama struktura petli regulacyjnej
przypominajac strukture stosowana w serwomechanizmach. Ponadto sterowanie przekaznikowe
nie musi by¢ symetryczne.

1. Wprowadzenie

Automatyczne strojenie, czyli samostrojenie (selftuning), jest zwykle przeprowadzane metodami
odpowiedzi skokowej lub cyklu przekaznikowego [1]. OdpowiedZ skokowa stosuje si¢ wtedy, gdy
W procesie wystgpuje powtarzalny stan ustalony, czyli gdy petle regulacyjna mozna uznaé za
wzglednie wyizolowana. Samostrojenie przekaznikowe wprowadzone przez Astroma i Hagglunda
[2, 3] jest metoda automatyzujaca znany eksperyment Zieglera-Nicholsa, ktory pozwala okresli¢
nastawy regulatora PID na podstawie parametrow cyklu granicznego powstajacego w petli
zregulatorem P o dostatecznie powigkszonym wzmocnieniu. W przeciwienstwie do metody
odpowiedzi skokowej samostrojenie przekaznikowe nadaje si¢ dla procesow z interakcjami lub
silnymi zakloceniami, gdzie na powtarzalno$¢ stanu ustalonego raczej nie mozna liczy¢.

Metoda Astroma-Higglunda nie daje jednak bezposrednich informaciji o tym, jak faktycznie
bedzie wyglada¢ odpowiedz petli, oprocz tego, ze gwarantowana jest stabilnos$¢. Dlatego jednym
Z celow prac realizowanych w migdzyuczelnianym projekcie DiaSter, a takze z inspiracji LUMELuU
Zielona Gora, bylo takie uzupelnienie samostrojenia przekaznikowego, aby dla mozliwie szerokiej
klasy obiektow odpowiedZ petli na skok wielkosci zadanej byta bliska aperiodycznej krytycznej
(tzn. bez przeregulowania lub z matym przeregulowaniem), natomiast odpowiedz na skok
zaktocenia pozostata lekko oscylacyjna. Wymagania takie sa typowe dla automatyzacji procesOw
technologicznych, zwtaszcza dla regulacji temperatury W grzejnictwie elektrycznym.

W niniejszej pracy przedstawiono uzupehienia jakich wymagata metoda Astroma-
Hiagglunda, aby samostrojenie przekaznikowe dawato podobne wyniki do algorytmu znanego
regulatora SR-90 Shimaden. Oprocz pakietu DiaSter zastosowano je w nowym mikroregulatorze
temperatury RE71 oraz programowal nym sterowniku SMC z LUMEL u.
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2. Strojenie przekaznikowe wedlug Astroma-Héagglunda

W roku 1943 Ziegler i Nichols przedstawili metod¢ cyklu granicznego dla eksperymentalnego
doboru nastaw regulatorow polegajaca na doprowadzeniu uktadu z regulatorem P do granicy
stabilno$ci. Nalezy wtedy odczyta¢ wzmocnienie krytyczne K i okres drgan T, a nastgpnie wedtug
regul podanych w tab. 1 obliczy¢ nastawy regulatora P, Pl lub PID, zaleznie od potrzeb.
Odpowiadaja one 2-krotnemu zapasowi modutu, co wida¢ wprost ze wzoru K,=0.5kr dla regulatora
P. Dlatypowych obiektéw daje to przebiegi oscylacyjne.

Tab. 1. Reguty Zieglera-Nicholsa nastawianiaregulatorow PID metoda cyklu granicznego

Regul ator Ko T Ty
P 0.5 Ker
Pl 0.45 K 0.85 Ter
PID 0.6 Ker 05Ty 0.125 T,

Klasyczny eksperyment Zieglera-Nicholsa nie jest jednak wygodny ze wzgledu na reczne
ustawianie wzmocnienia. Stad szerokie zainteresowanie jakie 25 lat temu wzbudzit oryginalny
pomyst Astroma i Higglunda [2], w ktorym zaproponowano automatyzacje eksperymentu Zieglera-
Nicholsa poprzez sterowanie przekaznikowe w uktadzie z rys. la. Po przetaczeniu na T (Tune)
obiekt jest sterowany przez przekaznik dwupotozeniowy z histereza. Amplituda zmian sterowania
wynos U, histereza— H (rys. 1b). W uktadzie powstaja drgania ustalone, z ktorych nalezy odczytac
amplitude Aq | Okres T, a nastepnie korzystajac z funkcji opisujacej przekaznika [1, 3], albo regut
Zieglera-Nicholsa badz ich modyfikacji, obliczy¢ nastawy.

+U — —

Rys. 1. Strojenie przekaznikowe: (a) uktad; (b) typowe przebiegi

Strojenie przekaznikowe jest obecnie szeroko stosowane zarowno w systemach DCS,
sterownikach PLC/PAC jak i mikroregulatorach ze wzgledu na prostote realizacji programowe;j [4].
W przeciwienstwie do metody odpowiedzi skokowej nie wymaga sig, aby w obiekcie wystgpowat
powtarzalny stan ustalony. Strojenie przekaznikowe mozna wieCc stosowaé dla obiektéw
zinterakcjami lub obiektow poddanych silnym zaklGceniom. Przebiega ono w ukladzie
zamknietym eliminujac zaklocenia typu dryfu, a ponadto jest korzystne ze wzgleddw
bezpieczenstwa. Poniewaz jednak wydobywa informacj¢ tylko o dynamice obiektu, a nie o statyce,
wigc wyniki strojenia sa na ogot gorsze niz dla odpowiedzi skokowej [5].

Funkcji opisujacej przekaznika i uzasadnienia metody Astroma-Higglunda jako dostepnych
w podrecznikch nie bedziemy tu przytacza¢ ograniczajac si¢ tylko do wzorow potrzebnych
w projektowaniu. Niech R, | okre§laja wartoSci bezwzgledne czg$ci rzeczywistej i urojonej
transmitancji obiektu dla czestotliwosci we=27/T¢, tzn.

Go(ja)cr):_R_jl (1)
Z warunku Nyquista okreslajacego cykl graniczny przy sterowaniu przekaznikowym otrzymuje si¢
Vs 2 > H
R=—o -H°, | =— 2
HRL 0 @
str. 2 Leszek Trybus, Implementacje automatycznego...
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Mamy w ten sposob jeden punkt charakterystyki amplitudowo-fazowe obiektu, jak to pokazano na
rys. 2a, gdzie

M=+VR?+17, ¢:7z—arctg|—R (3)

Jest to jednak zaledwie jeden punkt co powoduje, ze na dobre nastrojenie regulatora nie ma raczej
co liczy¢.

a) $Im b) 41m

i err Ocr < \:::::::::5
Gylio ’
4 G

open(jmcr)

Rys. 2. Charakterystyka amplitudowo-fazowa: (a) obiekt; (b) uklad otwarty dla warunku Astréma-
Héagglunda

Warunek projektowy. W pracy Hagglunda i Astréma [3] do wyznaczenia nastaw jest stosowany
warunek

.3
Gy (j@, )G (jo, ) =058 ' # (4)

stanowiacy kombinacj¢ 2-krotnego zapasu modutu i zapasu fazy réwnego 45°. Czulo$¢ regulatora
bedzie wigc mniejsza niz w przypadku nastawienia wg regut Zieglera-Nicholsa. Na rys. 2b
pokazano, jaki skutek wywiera warunek (4) na transmitancj¢ uktadu otwartego (open) dla
czestotliwosci we. Warunek ten zastosowano po raz pierwszy w regulatorze ECA szwedzkigj firmy
SattControl (obecnie w koncernie ABB). Nastawy bardzo zblizone do otrzymanych z (4) wyznacza
takze regulator SR-90 firmy Shimaden (rys. 10a).

Trudnosé dla regulatora Pl. Blizsza analiza warunku (4) pokazuje jednak, ze wiaza si¢ z nim do$¢
istotne ograniczenia. Mozna bowiem sprawdzi¢ [6], ze dodatnie wzmocnienie k; i czas catkowania
Ti regulatora Pl o transmitancji ky(1+1/(T;s)) otrzymuje si¢ tylko dla amplitud A spetniajacych

nier6wnosé
A, <N2+1/8-1/4/2H =1.2H (5)

W  praktyce nierownos$¢ ta jest rzeczywiscie niezwykle trudno spetni¢, bo wymaga ona
precyzyjnego doboru amplitudy sterowania U, a wigc przynajmniej kilku proéb dopasowujacych.
Natomiast sytuacja spotykana powszechnie w sterownikach i regulatorach jest znaczna amplituda
U, a wigc rowniez spora amplituda A zmian na wyjsciu, wyraznie wigksza niz histereza H [4].
Wynikiem strojenia przekaznikowego na podstawie warunku (4) nie moze wigc by¢ regulator PI.
Regulator PID. Jest zrozumiale, ze warunek (4) pozwoli okresli¢ tylko dwa zwiazki migdzy trzema
nastawami Ky, Ti, Ty regulatora PID. Pozostaje sprawa trzeciego zwiazku, aby nastawy wyznaczy¢
jednoznacznie. Moze nim byé np. Tq=T;/4 jak w regulach Zieglera-Nicholsa. Zwiazek ten
wykorzystuje m.in. Shimaden. Mozna sprawdzi¢, ze wstawiajac Ko(1+1/(TiS)+Tgs) z T¢=Ti/4 do (3)
oraz uwzgledniajac (1) i (3) otrzymamy

2.1 T 2 w,T T
T=—1tg=|¢——|, k =——29 1 | T, =-—" 6

o, 92("5 4) "M (0, ) + 4 Ty ©
Zwrécimy uwage, ze jezeli zachodzi A>+/2H, atak zwykle jest przy znacznej amplitudzie U, to
R>1, czyli ¢ > %7 (145°). Realne proporcje sa wigc mniej wigcej takie jak na rys. 2b. Zatem dla
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czgstotliwosci we regulator PID zwigksza fazg o ¢ — 3,7, za§ modul jego transmitancji wynosi
0.5/M.

Skrajne przypadkKi. Dla bardzo matych oraz bardzo znacznych opéznien Higglund i Astrom [3]
zalecaja stosowanie regulatora PI o nastawach:

e male opdznienie: k, = O.5i, T = 4 (7)
M Wy
e znaczne opdznienie: k, = 0.25&, T = 16 8)
1)

cr

Nastawy te otrzymali empirycznie. Podaja takze, ze wspomniany regulator ECA jest w stanie
oszacowaé opdznienie i samoczynnie dokona¢ wyboru migdzy (6), (7) i (8). Nie podaja jednak
zaleznosci, wedhug ktorych opoznienie to jest szacowane.

3.  Wyniki dlawzorcowych obiektow

Wzorcowymi obiektami, dla ktérych zbadamy skuteczno$¢ strojenia przekaznikowego, sa
—2s
e
1 B

A: Z e 9)
(20s+1)(0.55+1) (1.2s+1)

|

-0.01 -0.01
0 20 40 60 80 100 120 ) 5 10 15 20 25

Rys. 3. Odpowiedzi skokowe obiektow wzorcowych przy zmianie sterowania o 5%: (a) obiekt A; (b) obiekt
B

Odpowiedzi skokowe pokazano na rys. 3a, b. Transmitancje te stuzyty oryginalnie do demonstracji
zbieznosci znanego algorytmu adaptacji EXACT [7] (dotad najwyzej ocenianego przez praktykow).
Uwaza sig je za granice wyznaczajace ,,stopien trudnosci” obiektow spotykanych w automatyzacji
procesOw, poniewaz pierwsza odpowiada znikomemu, a druga bardzo znacznemu opdznieniu [8]
(tzw. bracketing extremes). Pomiedzy nimi miesci si¢ spectrum obiektéw, z ktorymi normalnie
mamy do czynienia.

Obiekt A. Symulacje strojenia przekaznikowego przeprowadzono dla amplitudy sterowania
U=0.22 (22%) i histerezy H=0.005 otrzymujac A=0.016 i Ty =9.1. Ze wzoréw (2), (3)
obliczono kolgjno R=0.055, | = 0.018, M = 0.058, ¢ = 2.83 (162°), a nastegpnie z (6) nastawy PID:
kKo =7.7, Ti=4.7, Tg=1.2. Odpowiedz skokowa petli o standardowej strukturze, tj. z regulatorem
PID w torze gléwnym, pokazano na rys. 4a. Przeregulowanie wynos prawie 31%, co w wielu
aplikacjach byloby nadmierne. Zamieszczono wigc takze odpowiedzi dla dwu innych struktur,
nazwanych Servo oraz [+PD, ktore w praktyce spotyka si¢ czgsto (pierwsza jest typowa dla
serwomechanizméw). Przeregulowanie dla tych dwu struktur jest mnigsze, odpowiednio 21 i 15%,
ale nadal pozostaje.

str. 4 Leszek Trybus, Implementacje automatycznego...
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b) PID

PID

Rys. 4. Regulator PID dla obiektu A: (a) odpowiedzi skokowe; (b) struktury petli regulacyjnych

Standardowa struktura z regulatorem Pl dla nastaw obliczonych wg (7), tj. k, = 8.2, T; = 5.8,
daje przeregulowanie az 60% (rys. 5a). Likwiduje je dopiero rozdzielenie Pl na I1+P, ale odpowiedZ
zaktoceniowa pozostaje oczywiscie silnie oscylacyjna.

a)

0.08

0.07

0.06

0.051

0.04

0.03r

0.02f -/

0.01F//

b)

§ 4’?_{ Pl —obiektAl—

I+F;T_—{ ! %{Obiekm —

Rys. 5. Regulator PID dla obiektu A: (a) odpowiedzi skokowe; (b) struktury petli regulacyjnych

Obiekt B. Ze wzgledu na znaczne opdznienie amplituda sterowania U musi by¢ teraz duzo
mniejsza, aby wahania wyjécia nie byly nadmierne. Dla U =0.05 (5%) i H =0.005 otrzymano
A; =0.038, T =16. Teraz R=10.59, | =0.078, M =0.60, ¢ =3.0 (172°). Nastawy PID wynosza:
ko =0.66, T; =10, Tq=2.5. Odpowiedz skokowa dla standardowej struktury PID pokazano na
rys. 6a, ale jak wida¢, nic wyglada ona najlepiej. Odpowiedzi dla struktur Servo oraz |+PD nie
pokazano, bo ustalaja si¢ one jeszcze wolniej. Dobrze prezentuje si¢ natomiast odpowiedz dla
regulatora Pl z nastawami wyznaczonymi ze wzoréw (8), czyli k, = 0.42, T; = 4.1.

a)

0.06

0.05f---

0.04-

0.03f---
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-0.01
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b) PID
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@

Obiekt
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Rys. 6. Regulatory PID i PI dla obiektu B: (a) odpowiedzi skokowe; (b) struktury petli
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Wyniki przedstawione wyzej rodza istotne pytanie, jak na podstawie przebiegu sterowania
przekaznikowego, a nie gotowej transmitancji, oceni¢, czy obiekt ma niewielkie, czy znaczne
opoznienie. Dopiero wtedy mozna bowiem przesadzi¢ o zastosowaniu regulatora PID lub PI. Warto
byloby takze wskaza¢, jak dalej modyfikowaé strukturg regulatora PID dla obiektu o niewielkim
opOznieniu, aby zupehie zlikwidowa¢ przeregulowanie (dla struktury I+PD i obiektu A wynosi ono
jeszcze 15%). Rowniez nastawy regulatora PI dla takiego obiektu moglyby by¢ trafniejsze.

4. Uzupelnienia samostrojenia przekaznikowego

Opéznienie a okres. Rozwazmy typowy obiekt inercyjny z opdznieniem, tj. k e =/(Ts+1). Miara
jego dynamiki jest wzgledne opoznienie 7/T . Czestotliwo$¢ sterowania przekaznikowego okresla
wzor zw, +arctg(Tew,)=¢ (zob. (3)). Wida¢ wigc, ze stosunek 7/T, (opdznienie do okresu)
bedacy funkcja 7/T i ¢ moze stuzy¢ do oceny dynamiki obiektu. ¢ nie ma jednak wigkszego
znaczenia, bo przy znacznych amplitudach sterowania przyjmuje ono wartosci w waskim przedziale

(155°...175°). Opdznienie 7 mozna odczyta¢ wprost z przebiegdw jako odstgp czasu miedzy
momentem zmiany sterowania, a najblizszym maksimum lub minimum wyjs$cia. Przeprowadzone

badania obiektu ke ®/(Ts+1) dla z/T € (0.05, 2), a takze obiektow wieloinercyjnych K, /(Ts+1)"
, obiektow A, B oraz podobnych pokazaty, ze stosunek 7/T, miesci si¢ w przedziale od nieco
ponizej 0.1 przy znikomym op6znieniu, do prawie 0.3, gdy op6znienie dominuje lub gdy n jest
znaczne. Tak wigc eksperymentalnie okreslony stosunek z/T, pozwala faktycznie wnioskowac o
tym, z jakim obiektem mamy do czynienia.

Projektowanie. Hagglund i Astrém [3] dobierali nastawy regulatora PID z warunku (4) niezaleznie

od obiektu. Lepsze wyniki mozna jednak uzyska¢ uzalezniajac kombinacj¢ zapasu modutu GM
(gain margin) i zapasu fazy PM (phase margin) od z/T,, czyli biorac warunek projektowy w

ro

postaci
. . 1
G, (j @y )Gpp(jy ) =——¢ /") 10
0(] cr) PID(J cr) GM ( )
Teraz zamiast (6) mamy trochg¢ zmodyfikowane wzory na nastawy, tzn.
T =£t91(¢—£+ PM 1, k= M@l T,= (12)
0, 2" 2 UM (0,T) 44 4

Nomogramy uzalezniajace GM i PM od 7 /T, , ktore przyjgto do projektowania, sa pokazane na rys.
7ab. Dla 7/T, bliskiego 0.2 mamy GM =2 i PM =7x/4, czyli tak jak w (4) (linia A-H).

Pozostate wartosci wybrano tak, aby ksztalt odpowiedzi petli nie zalezat istotnie od tego, z jakim
obiektem mamy do czynienia, ale podobnie jak w [3], zachowywat umiarkowane przeregulowanie.

a) 5 b) 90
75t
4 60F
\\\ 45 AH = -
3 S ] 30 h
g A-H \\\\ E 15 \

2 > 0 \ ,

. -15 \
1 S -30 \

- -45 ‘
005 01 015 02 025 03 005 01 015 02 025 0.3
/T T/ Ty

Rys. 7. Nomogramy kombinacji zapasow projektowych: a) modutu GM; (b) fazy PM (w stopniach)
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Asymetria przekaznika. W metodzie Astroma-Higglunda zaklada sie, ze przekaznik jest
symetryczny, tzn. sterowanie przyjmuje wartosci +U lub —U (rys. 1b). Wymaga to odpowiedniego
dopasowania ograniczen sterowania przed rozpoczgciem samostrojenia. Nie mozna na to jednak
liczy¢, jezeli samostrojenie ma by¢ bezobstugowe. Symetria sterowania przekaznikowego wokot
wielkosci zadanej w jest zachowana tylko dla w= 0.5 (na zakresie 0...1) i obiektu liniowego
owzmocnieniu kK, = 1. Wszelkie odstepstwa powoduja asymetri¢ (rys. 8a), a wiec wydluzenie
okresu T¢ 1 pogorszenie przebiegow. Obecnie problem asymetrii jest rozwiazany w nastgpujacy
sposob:
e na podstawie przebiegu sterowania przekaznikowego okreslany jest dodatkowo czas
wlaczenia to, Oraz stosunek to, /Te reprezentujacy stopien asymetrii,
e dlaotrzymanego stosunku ton/Ter, z wykresu na rys. 8b, wyznaczana jest wartos¢ dzielnika
korygujacego f (),
e dla nomograméw GM, PM (rys. 7ab) oraz do obliczenia nastaw przyjmowany jest
skorygowany okres
. T,

T = cr 12
Tt/ Te) 2

Jezeli przebieg jest symetryczny, czyli f (ton/Ter =0.5) =1, to T, =T_. W pozostatych sytuacjach

T, <T,, a wiec wydtuzenie cyklu spowodowane asymetria zostaje skompensowane (lepiej lub

gorzej). Wykres na rys. 8b reprezentuje taka korekte cyklu, ze nastawy otrzymane dla dowolnego w
sa niemal takie same jak dla w = 0.5. Dotyczy to takze wzmocnienia K, #1.

Sposob powyzszy daje dobre wyniki dla obiektéw liniowych, gdzie réznice nastaw przy
zmianach w i k, nie przekraczaja 10%. Dla obiektow nieliniowych wyniki sa gorsze, ale i tak
lepsze, niz gdyby asymetri¢ zaniedba¢ w ogdle.

a) b) 4

t \ |
on =
- 2 /o
off \ /

0 0.25 05 0.75 1
tDn / TC[

Rys. 8. Asymetria przekaznika: (a) sterowanie; (b) dzielnik korygujacy okres

Struktura regulatora PID. Przeregulowanie odpowiedzi na skok wielko$ci zadanej czgsto nie jest
jednak akceptowane. Praktycy wola odpowiedz gtadka (aperiodyczna krytyczna) lub z minimalnym
przeregulowaniem (do 5%), dopuszczajac oscylacje w odpowiedzi zaktoceniowej. Jednoczesne
spetnienie tych wymagan dla szerokiej klasy obiektow nie jest jednak proste. W wyniku prob
| badan porownawczych przyjeto ostatecznie strukturg regulatora PID w postaci jak na rys. 9.
Sktadowa P pobudzana jest bigdem regulacji w—y, sktadowa D wyjsciem Y, natomiast sktadowa I
modyfikowanym bledem wi—Y, gdzie w; pochodzi od dolnoprzepustowego filtru 1/(T.s/2+1).

Mozna w niej dopatrzy¢ si¢ pewnej analogii do struktury Servo z rys. 4b (Srodkowa), ktéra tez
eliminuje przeregulowanie.
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» 1 Obiekt

IR
Tg/D s + 1

Rys. 9. Struktura petli z regulatorem PID

Tak wigc proponowane uzupelnienia samostrojenia przekaznikowego [1, 2, 3] sprowadzaja
si¢ do ogdlniejszego warunku projektowego (10), nomograméw z ryS. 7a,b, nastaw (11), korekty
asymetrii wedhug (12) i rys. 8b, oraz struktury regulatora PID jak narys. 9.

5. Regulatory SR-90 Shimadeni RE71 LUMEL

Zaktady LUMEL w Zielonej Gorze wprowadzaja aktualnie nowa seri¢ mikroregulatorow
temperatury  wyposazonych w  samostrojenie  przekaznikowe. Sygnat sterujacy  jest
dwupotozeniowy, z modulacja szerokosci impulsow PWM. Mikroregulatory te sa przeznaczone dla
roznego typu piecow elektrycznych, urzadzen grzewczych 1 chtodniczych, powszechnie
spotykanych w matych i $rednich firmach (SME) przemystu tworzyw sztucznych, spozywczego,
meblarskiego itd. W firmach takich czgsto brak personelu z doswiadczeniem w zakresie
automatyki, wigc regulatory powinny by¢ faktycznie bezobstugowe, tzn. niemal w kazdych
warunkach moéc samoczynnie dobra¢ nastawy PID. W szczegdlnosci nie mozna liczy¢ na takie
przygotowanie eksperymentu samostrojenia, jak we wspomnianym szwedzkim regulatorze ECA.
Ponadto poniewaz chodzi o regulacj¢ temperatury, wigc odpowiedz nastrojonej pgtli nie moze miec
przeregulowan.

a) b)

w

e e T T

Rys. 10. Mikroregulatory temperatury: (a) SR-90 Shimaden; (b) RE71 LUMEL

Jako wzor dla samostrojenia LUMEL przedstawit regulator SR-90 japonskiej firmy Shimaden
(rys. 10a), ktory praktycy oceniaja wysoko. SR-90 posiada bardzo efektywny algorytm
samostrojenia przekaznikowego nazywany Expert PID, ktory zapewnia automatyczny dobdr nastaw
dla regulacji grzania i chtodzenia. Dostgpny jest szeroki zakres funkcji dodatkowych, w tym
kontrola przepalenia elementu grzejnego, ustawiane przesunigcie punktu pracy, komunikacja RS-
232 lub RS-485 itp. Regulator ma konfigurowane wejscie dla termopar albo termo-rezystancyjne
Pt-100, pradowe 0/4+20 mA, napigciowe 0100 mV, 0+10V oraz wyjscie przekaznikowe 240V lub
pradowe 4+20 mA. Wybranie funkcji AT (auto-tune) powoduje przejscie do trybu sterowania
przekaznikowego z maksymalng amplituda (on-off). Po kilku przetaczeniach, na podstawie
parametréw przebiegu obliczane sa nastawy regulatora PID. SR-90 jest czgsto spotykany w kraju,
m.in. w przemysle tworzyw sztucznych i kablowym.
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Opis samostrojenia w dokumentacji regulatora SR-90 jest jednak bardzo oszczedny
(w porownaniu np. z ECA). Tym niemniej badania laboratoryjne dla réznego typu obiektow
dostarczyly autorom pewnych wskazoéwek, ktore faktycznie spowodowaly wprowadzenie
wigkszoséci uzupetnien do standardowego algorytmu Astroma-Hagglunda, ktdre przedstawiono
wyzej. Program bloku PID wraz z uzupelnionym algorytmem samostrojenia znalazt si¢ w nowym
mikroregulatorze RE71 (rys. 10b), ktory LUMEL zaprezentowat niedawno na wystawie Hannover
Messe 2009.

Nizej przedstawiono przyktadowe wyniki badan porownawczych agorytméw samostrojenia
regulatorow SR-90 i RE71 swiadczace o ich funkcjonalnym podobienstwie zarowno pod wzgledem
przebiegdw dynamicznych, jak i wyznaczonych nastaw.

Obiekt , przecigtny”. Ma on transmitancj¢ 1/(240s+1)(30s+1)°, a odpowiedz skokowa jak na rys.
11a. Przebiegi samostrojenia obydwu regulatoréw dla przypadku symetrycznego, tzn. sterowania
U=0, 100% przy wielkosci zadanej SP=50% pokazano na rys. 11b. Pod nim znajduje si¢ tabela
Z wyznaczonymi nastawami. Jak wida¢, przebiegi sa bardzo podobne, anastawy roznig si¢
nieznacznie. Zgodnie z wymaganiami, odpowiedzi petli nic maja przeregulowan (nic sa tuta
pokazane). Rowniez bardzo podobnie wygladaja wyniki samostrojenia przy wyjatkowo sSilng
asymetrii, tzn. dla SP=15% (rys. 11c i tabela). Akcje catkujaca | i rézniczkujaca D blokéw PID w
obydwu badanych regulatorach ulegaja jednak pewnemu zwigkszeniu w stosunku do wzmocnienia
P, jesli porownac¢ je z przypadkiem symetrycznym.

a)
0.05
0.04 /
/ Obiekt ,,przecigtny”
1
0.02 / G(S) = 3
(240s+1)(30s+1)
0.01
% 500 1000 1500
b) Symetria— SP=50%
SR-90 Shimaden RE71 LUMEL
e T — 1 - 1f - " X
i 1L of oo
AN N d NN e
1 \ } 1 \ < \J ! [‘:
o.4'I i i\/i :.'\/ 0.4 E M V ]
0~2: i i i :" 0.2 E i i i g
O0 Il 500I : :) 1500 00 I GO(I) I 12I00 1800
Regul ator kp T Ty
SR-90 143 | 364 | 91
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| RE71 [ 171 341 | 85 |

C) Asymetria— SP=15%
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Rys. 11. Samostrojenie regulatorow SR-90 i RE71 dla ,,przecigtnego” obiektu: (a) odpowiedz skokowa
i transmitancja obiektu; (b) przebiegi i nastawy dla symetrii — SP=50%; (c) j.w. ale dla asymetrii —
SP=15%

Obiekt , trudny”. Transmitancja jego jest G(s) =1/(60s+1)*, odpowiedz skokowa pokazano na rys.
12a. Podobnie jak poprzednio przebiegi samostrojenia sa niemal identyczne, ale
a)

0.05
0.04 /
/ Obiekt , trudny”
0.03
/ 1
_ G =—-—
o / ) (60s+1)*
0.01 /
% 500 1000 1500
b) Symetria— SP=50%
SR-90 Shimaden RE71 LUMEL
1 T T T T 1f T T T
08 : i i i Ea 0.8:I i E i R
0.6 i | 1 h :' ‘\\ I~ 0.6 E/\; i :ll “\\ /\
04 i E i ) e 0.4 E U U )
02 i i E l: 0.2 i i i E
% 500 : 000 1500 % : 500 I1000 1500
| Regulator | k, | T, | Tq |
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SR-90 | 0.71 | 441 | 110
RE71 116 | 242 | 60

C) Asymetria— P=15%
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Rys. 12. Samostrojenie regulatoréw SR-90 i RE71 dla ,trudnego” obiektu: (@) odpowiedz skokowa
i transmitancja obiektu; (b) przebiegi i nastawy dla symetrii — SP=50%; (c) j.w. ale dla asymetrii —
SP=15%
regulator RE71 nastraja si¢ na ok. 40% wigksza czulo$¢ niz SR-90, zarébwno w przypadku
symetrycznym, jak i asymetrycznym. Czulo$¢ RE71 mozna byloby zredukowaé rezygnujac
z nomogramow narys. 7 uzalezniajacych zapasy projektowe od 7/T, (czyli od dynamiki obiektu),
badz ,splaszczajac” je znaczaco. Wydtuzyloby to jednak czas regulacji. Rowniez tutg) asymetria
powoduje pewne wzmocnienie akcji [ i D. Pomimo réznicy czulosci regulatorow, odpowiedzi petli
przy umiarkowanych zmianach wielko$ci zadanej (15+20%) nie wykazuja przeregulowan.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 o~
\
1 [
\
1 ! \
| ! .
L
.

1500

0.2

»Zimny” start. Na rys. 13 pokazano odpowiedzi skokowe petli z obydwoma regulatorami, dodajac
do dwu poprzednich obiektow jeszcze obiekt ,prosty”. W stosunku do obiektu ,przecigtnego”
wzrosta w nim 4-krotnie dominujaca stata czasowa (960 zamiast 240). Jak wida¢, w dwu
pierwszych przypadkach obydwa regulatory zachowuja si¢ podobnie. Jednak RE71, pomimo
wigkszej czulosci, radzi sobie lepiej z obiektem ,trudnym”, bo SR-90 dopuszcza do dos¢
wyraznego przeregulowania. By¢ moze ma to zwiazek z nieco spdzniona reakcja czgsci I w SR-90
na przekroczenie ograniczen (tzw. anti-wind-up), na co w RE71 zwrocono sporo uwagi. W sumie
mozna jednak stwierdzi¢, ze algorytmy samostrojenia obydwu regulatorow zachowuja si¢ podobnie
1 daja zblizone wyniki.

Obiekt ,, prosty” 1
1
G(S) = = 08}
(960s+1)(30s+1)
06} i
e ""‘----_--__--_-__—LHHHHI
0.4} i
02}
0 s ‘
0 1500 2000 2500
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Rys. 13. Odpowiedzi skokowe regulatorow SR-90 i RE71 przy znacznej zmianie wielkosci zadanej —
P=50% (,zimny” start)

Redukcja oscylacji przekaznikowych. W przypadkach pokazanych narys. 11 i 12 nie stosowano
zadnych ograniczen na sterowanie, tzn. dolna granica szerokosci impulsow sterujacych PWM
wynosita 0%, a gérna 100%. Konsekwencja tego sa jednak do$¢ znaczne amplitudy oscylacji
przekaznikowych. Zarowno w SR-90, jak i RE71 mozna je zmniejszy¢ podwyzszajac dolng granice
sterowania i obnizajac gorna, ale tak, aby nadal obejmowaly warto$¢ zadana SP, dla ktorej
przeprowadza si¢ samostrojenie. Odpowiadatoby to z grubsza wspomnianemu regulatorowi ECA,
ale wymaga juz pewnej wiedzy o obiekcie. Nie ma wtedy przeszkod, aby amplitudg oscylacji
przekaznikowych zredukowaé do poziomu ponizej 5%.

6. Samostrojenie przekaznikowe w systemie DiaSter

Niskopoziomowymi funkcjami pakietu diagnostyki i sterowania DiaSter opracowywanego
wspolnie przez cztery uczelnie (PW, UZ, PSI, PRz) sa samostrojenie, adaptacja oraz sterowanie
nadrzgdne petli PID. W ramach pakietu DiaSter (Scislej, w ramach modutu PExSim) przygotowana
zostala biblioteka blokow funkcjonalnych umozliwiajacych automatyczny dobdr nastaw regulatora
PID oraz sterowanie adaptacyjne. W sklad biblioteki wchodza:

PID — specjalizowany regulator PID,

SELF relay —samostrojenie przekaznikowe,

SELF step  —samostrojenie metoda odpowiedzi skokowe;,
ADAPT — adaptacja,

PLANT_A  —obiekt A (,tatwy”"),

PLANT_B  —obiekt B (,, trudny”).

Blok PID jest specjaizowanym regulatorem dedykowanym dla uktadow wymagajacych
mozliwie matych przeregulowan, o strukturze jak na rys. 9. Jest on przystosowany do bezposredniej
wspotpracy z blokami samostrojenia SELF relay, SELF step i adaptacji ADAPT. Uzupetieniem
biblioteki sa dwa bloki reprezentujace obiekty regulacji PLANT_A, PLANT_B omowione
poprzednio (zob. (9) i rys. 3) — pierwszy ,tatwy”, drugi szczegdlnie ,trudny”.
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Rys. 14. Schemat blokowy samostrojenia przekaznikowego w systemie DiaSter

Na rysunku 15 pokazano schemat umozliwiajacy przeprowadzenie samostrojenia metoda
przekaznikowa. Wszystkie wej$cia regulatora PID sa polaczone z odpowiednimi wyj$ciami
SELF relay. Dzigki temu w trakcie samostrojenia blok SELF relay ma pelna kontrole nad
regulatorem PID. Po zakonczeniu mozliwe jest przywrocenie stanu wejs¢ i kontynuowanie
normalngj pracy regulatora. Przed rozpoczeciem samostrojenia zaleca si¢ doprowadzenie obiektu
do stanu réwnowagi w poblizu docelowego punktu pracy, tzn. do wartosci zadanej SP. Jezeli
regulator nie miat wstepnie dobranych nastaw, nalezy wejscie A M (Auto/Manual) ustawi¢ na
warto$¢ 0 (tryb pracy recznej), a sterowanie UM na taka warto$¢, aby wyjscie obiektu byto zblizone
do SP. Czynno$¢ ta nie jest konieczna, ale pozwala na skrocenie czasu trwania samostrojenia,
aw przypadku obiektu nieliniowego na uzyskanie trafniejszych nastaw.
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Rys. 15. Przebieg samostrojenia przekaznikowego

Rozpoczecie samostrojenia nastgpuje w momencie zmiany stan u wejscia TUNE z 0 na 1.
Regulator PID jest wtedy ustawiany w tryb pracy r¢cznej (A_M=0), a wyjscie statusowe STA bloku
SELF relay zmienia si¢ z 0 (READY) na 1 (BUSY). Od tej chwili pzez p ewien czas wejscie
obiektu bedzie naprzemiennie przetaczane pomigdzy warto$cia maksymalng (1.0) i minimalna
(0.0). Na wyjsciu powstaja drgania ustalone (rys. 15), na podstawie ktorych okreslone zostaja nowe
nastawy. Poprawne zakonczenie samostrojenia sygnalizowane jest ustawieniem na wyjsciu STA
wartosci 2 (SUCCESS). Na wyjsciach Kp, Ti, Td pojawiaja si¢ nowe nastawy, a regulator
rozpoczyna probne dziatanie w trybie AUTO. Na tym etapie uzytkownik moze swobodnie
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korygowa¢ warto$¢ zadang SP 1 obserwowac reakcje obiektu. Jezeli wyznaczone nastawy zostaja
uznane za poprawne, wtedy mozna je zapamigta¢ jako parametry bloku SELF_relay — Kp0O, TiO,
TdO (wtasciwos$ci). Warunkiem jest ustawienie parametru SAVE na 1 oraz przelaczenie wejscia
TUNE z 1 na 0. Od tej chwili regulator bedzie pracowatl z nowymi nastawami (,,statymi”), a wyjscie
STA bloku SELF relay przyjmie wartos¢ 0 (READY). Jezeli w momencie podania zbocza
opadajacego na wejscie TUNE (koniec fazy probnej) wejscie A M bloku SELF_relay jest ustawione
na 0 (Manual), wtedy regulator PID rozpoczyna dziatanie w trybie pracy recznej. Nie mato jednak
wptywu na zapamigtanie (SAVE=1) lub nie (SAVE=0) nowych nastaw. Jezeli z jakiego§ powodu
samostrojenie nie powiedzie si¢, wtedy na wyjsciu STA bloku SELF relay pojawi si¢ wartos¢
okreslajaca przyczyng. Moze nig by¢ roOwniez przerwanie samostrojenia na zadanie uzytkownika
poprzez podanie zbocza opadajacego na wejscie TUNE w trakcie fazy BUSY .

7. Sterowanie nadrz¢dne w sterowniku SMC

Sterownik SMC. Programowalny sterownik SMC z LUMELuU jest centralnym modutem
decyzyjnym w niewielkich rozproszonych systemach kontrolno-pomiarowych z komunikacja
Modbus. Moze on obstugiwaé roznego typu urzadzenia obiektowe — zdalne moduty wejsé/wyjs¢
analogowych i binarnych, przetworniki, urzadzenia wykonawcze, panele HMI itd. Niezaleznie od
tego, sterownik komunikuje si¢ z nadrzegdnym komputerem PC. W materiatach dwu ostatnich
konferencji KKA w Rytrze znajduja si¢ referaty dotyczace SMC [9, 10]. Narys. 16ab pokazano
sterownik SMC oraz architektur¢ prostego minisystemu rozproszonego z modulem wejs¢
analogowych SM2 i modutem wyjs$¢ binarnych SM4. Sterownik jest programowany w jezyku ST
normy IEC 61131-3 za pomoca pakietu inzynierskiego CPDev (Control Program Developer) [9].
W sktad pakietu wchodza trzy biblioteki blokéw funkcjonalnych — IEC_ 61131, Basic_blocks
i Complex_blocks. W bibliotece Complex_blocks znajduja si¢ bloki SELF i PID, ktore w programie
ST taczy si¢ podobnie jak analogiczne bloki narys. 14 w pakiecie DiaSter. Nie bedziemy wigc juz
do tego wraca¢ skupiajac si¢ raczej na obstudze petli regulacyjngl z poziomu komputera PC, czyli
na sterowaniu nadrzednym.

a) b) CPDev
SCADA
1%.%% %)
PC SMC RS-485
O
8 1%.%%%) [%.%%%)
SM2 SM4
USB
. ? :
[%%%%) o o
O O

1%%%%) 1%5%%)
T 1
wejscia  wyjscia
_ obiektowe

USB

Rys. 16. (a) Programowalny sterownik SMC; (b) uktad sterowania nadrzednego

Obsluge nadrzednych petli regulacyjnych przez pakiet SCADA komputera PC lub panel HMI
prowadzi si¢ zwykle za pomoca trzech okien:
e ekran synoptyczny z graficznym obrazem obiektu technologicznego, na ktérym obok
obiektu wida¢ petle regulacyjna z warto§ciami sygnatow,
o dtacyjka operatorska (faceplate) stuzaca do przetaczeh AUTO/MANUAL, ustawiania
wielkosci zadanej Wi sterowania r¢cznego UMAN,
e 0okno parametryzacji przeznaczone do zmiany parametrow Kp, Ti, Td i ew. innych.
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Okno stacyjki operatorskiej otwiera si¢ klikajac odpowiedni element graficzny na ekranie
synoptycznym, a okno parametryzacji po kliknigciu przycisku na stacyjce. Ponizej przedstawiono
przyktady realizacji takich trzech okien za pomoca pakietu InTouch.

Ekran synoptyczny. Pokazano go jako tlo na rys. 17 w postaci schematu pgtli regulacyjng.
Przyciski Stacyjka i Parametry otwieraja dwa natozone mate okna. Zdalne oddziatywanie na
sterownik mozna jednak prowadzi¢ nie tylko za pomoca tych okien, ale rowniez przyciskow W,
AUTO, UMAN i innych na tym ekranie. Pola trendow pod schematem pozwalaja obserwowaé
przebiegi wybranych sygnatow.

Stacyjka operator ska. Po kliknigciu przycisku Stacyjka okno stacyjki operatorskiej pojawia si¢ w
centralnej czgsci ekranu. Gloéwna czg$¢ zajmuja bargrafy przedstawiajace aktualne wartosci wyjscia
obiektu Y, wielkosci zadanej W oraz sterowania U odczytane ze sterownika SMC. Bargrafy Wi U
uzupehione sa o trojkatne znaczniki wskazujace wielkos¢ zadana WX i sterowanie reczne UMANX
ustawiane przez operatora z komputera PC. Pod bargrafami w trzech poziomych paskach
wy$wietlane sa wartosci liczbowe sygnatow Y, W, U. W dolnej czgsci okna znajduja sig przyciski
stuzace do sterowania praca uktadu. Pierwszym jest przetacznik trybu pracy AUTO/MANUAL.
Nastgpny przycisk stuzy do ustawiania wartosci zadanej W. Wprowadzona przez operatora wartos$¢
wyswietlana jest bezposrednio pod przyciskiem. Skokowa zmiana W jest mozliwa rowniez
przyciskami po prawej stronie. Ostatnia ustawiang warto$cia jest sterowanie rgczne UMAN,
w analogiczny sposéb jak dla wartosci zadanej. Stacyjka zawiera jeszcze dwa przyciski, z ktorych
gorny otwiera okno parametryzacji, a dolny zamyka stacyjkg. Bezposrednio pod przyciskiem
Parametry wyswietlane sa informacje o statusie STA regulatora PID oraz osiagnigciu granicy LIM
przez sterowanie U.
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Rys. 17. Ekran synoptyczny w pakiecie InTouch ze stacyjka i oknem parametryzacji
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Okno parametryzacji. Pojawia si¢ ono po prawej stronie stacyjki (rys. 17) i stuzy do ustawiania
parametréw Kp, Ti, Td regulatora PID oraz czasdw przestawiania TTw, TTu zadajnikdw. Nalezy
klikna¢ pasek wybranego parametru i wpisa¢ warto$¢. Pamigta¢ nalezy o zakresach parametrow,
aby uniemozliwi¢ ustawienie niedopuszczalnych wartosci.

Potwierdzanie ustawien operatorskich. W celu uniknigcia sytuacji, w ktorej o ewentualnej
przerwie w komunikacji PC<>SMC operator nie zostalby powiadomiony, wprowadzony zostat
mechanizm potwierdzen przesylanych warto$ci. Polega on na zwrotnym odczytaniu warto$ci
przestanej do SMC umieszczonej pod wskazanym adresem. Realizacja po stronie PC wymaga
zdefiniowania dwoch zmiennych, pierwszej zawierajacej warto$¢ wysytana i drugiej — warto$¢
odczytana. Obie zmienne dotycza tego samego adresu w komunikatach Modbus. Jezeli warto$¢
odczytana z SMC ro6zni si¢ od wystanej, wtedy stacyjka mruganiem na czerwono sygnalizuje brak
komunikacji.

8. Podsumowanie

Przedstawiono metode samostrojenia przekaznikowego zastosowana w systemie diagnostyki
| sterowania DiaSter oraz w mikroregulatorze RE71 i sterowniku SMC z LUMELu. Rozszerza ona
metode nastawiania regulatora PID wprowadzona przez Astrémai Hagglunda w taki sposob, aby
odpowiedz na skok wielkosci zadanej nie odbiegala znaczaco od aperiodycznej krytycznej,
pozostawiajac lekko oscylacyjna odpowiedz zaktdceniowa. Wymagato to uzaleznienia nastaw od
dynamiki obiektu wyrazonej przez stosunek opdznienia obiektu do okresu oscylacji, odczytanych
Z przebiegu sterowania przekaznikowego. Modyfikacji ulegta rowniez struktura samego regulatora
PID, ktora tutaj przypomina struktur¢ stosowana w serwomechanizmach. Sterowanie
przekaznikowe moze by¢ niesymetryczne, tzn. amplitudy sterowania w obydwu kierunkach nie
musza by¢ jednakowe. Uwzglednia si¢ to korygujac okres oscylacji zaleznie od stopnia asymetrii.
Przedstawiono takze realizacj¢ sterowania nadrzednego petli PID w minisystemie rozproszonym ze
sterownikiem SMC.
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| nteligentny system diagnostyki i wspomagania ster owania procesow
przemystowych ,,DIASTER”
— prace nad realizacja przez zespol mi¢gdzyuczelniany

1. Wprowadzenie

W ostatnim okresie mozna zaobserwowa¢ gwattowny rozwoj] metod i oprogramowania do
modelowania (Janiszowski, 2002, Duda, 2003), zaawansowanego sterowania (Banka, 2007; Brdy$
i Tatjewski, 2007; Duda, 2003; Grega, 2004, Tatjewski, 2002, 2007) i diagnostyki procesow (Chen
1 Patton, 1999; Cholewa 1 Kicinski, 1997; Gertler, 1998; Iserman, 2006; Korbicz 1 in. 2002, 2004,
Koscielny, 2001, Patton 1 in., 2000; Pieczynski, 2003; Witczak, 2007). Nowoczesne systemy
komputerowe umozliwiaja aplikacje ztozonych obliczeniowo algorytmow, rozwijanych na gruncie
informatyki, automatyki i diagnostyki. Wykorzystuja one oprocz metod analitycznych takze
techniki obliczen inteligentnych, takie jak sztuczne sieci neuronowe (Osowski, 2000, Rutkowska
I in., Tadeusiewicz, 1997), logika rozmyta (Piegat, 1999; Rutkowska i in.; Rutkowski L., 2004),
zbiory przyblizone (Pawlak, 1991), algorytmy ewolucyjne Rutkowska i in.) oraz metody inzynierii
wiedzy (Liggza, 2005; (Moczulski, 2002), Mulawka, 1996).

W wigkszosci aplikacji systemOw sterowania i monitorowania procesow przemystowych funkcje
sterowania 1 nadzoru procesu sa wciaz stosunkowo ograniczone. Do regulacji stosowane sa gtdéwnie
klasyczne regulatory PID, a funkcje nadzoru polegaja na wykrywaniu i sygnalizacji zdarzen
I alarmow. Taki zakres funkcji nadzorowania mozna okreslic jako podstawowy i niedoskonaty.
Oprogramowanie do sterowania zaawansowanego jest dostepne tylko w nowoczesnych systemach
klasy DCS lub odrgbnych pakietach programowych. Zaobserwowa¢ mozna jednak rosnaca
gotowos¢ przemystu do wdrazania zaawansowanych algorytmow sterowania, optymalizacji
| diagnostyki. Wynika ona z dazenia do poprawy efektywnosci produkcji, redukcji kosztow,
zapewnienia odpowiedniej jakosci oraz zwigkszenia bezpieczenstwa procesow.

W odpowiedzi na te nowe potrzeby przemystu podjgto pracg nad budowa inteligentnego systemu
diagnostyki i wspomagania sterowania procesow przemystowych ,,DIASTER”. Jest on
realizowany przez zespot badawczy, w sktad ktorego wchodza specjaliSci z Politechniki
Warszawskiej,  Politechniki ~ Slaskiej,  Politechniki ~ Rzeszowskiej oraz ~ Uniwersytetu
Zielonogbrskiego w ramach grantu rozwojowego nr R01012 02. DIASTER stanowi nowa,
rozszerzong funkcjonalnie i programowo wersj¢ systemu monitorowania i diagnostyki procesow
AMANDD, opracowanego w Instytucie Automatyki i Robotyki Politechniki Warszawskie)
wramach projektu  Unii  Europejskigg ,Advanced Decison Support System for
Chemical/Petrochemical  Manufacturing Processes — CHEM” oraz rozwinigtego w dwdch
projektach Programu Wiel oletniego PW-004.
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W ponizszej tabeli zamieszczono wykaz realizowanych zadan oraz zespoty badawcze uczestniczace w projekcie. Niezaleznie od
wymienionych modutéw funkcjonalnych rozwijana jest przez zespét z Instytutu Automatyki i Robotyki PW platforma programowa

systemu.
Nr Zadanie Zespot/kierownik
zadania
1 M odelowanie
11 M odel owanie rozmyte Politechnika Warszawska
prof. K. Janiszowski
12 M odel owanie neuronowe Uniwersytet Zielonogors.
prof. J. Korbicz
1.3 | Odkrywanie wiedzy w bazach danych Politechnika Slaska
prof. W. Moczul ski
1.4 | Symulatory procesu Politechnika Warszawska
prof. K. Janiszowski
2 Diagnostyka
2.1 | Algorytm diagnostyki proceséw Politechnika Warszawska
prof. J.M. Koscielny
2.2 | Algorytmy diagnozowania z strukturze hierarchiczngl | Politechnika Warszawska
prof. J.M. Koscielny
2.3 Diagnostyka z zastosowaniem sieci przekonan i Politechnika Slaska
modeli wiel oaspektowych prof. W. Cholewa
3 Sterowanie nadrzedne
3.1 | Regulacja nadrzgdna i optymalizacja punktow pracy Politechnika Warszawska
procesow prof. P. Tatjewski
3.2 | Nadrzedne strojenie i adaptacja pgtli regulacyjnych Politechnika Rzeszowska
prof. L. Trybus

Ponizej omoOwiono przeznaczenie systemu, scharakteryzowano jego funkcje, przedstawiono
strukture oprogramowania oraz wtasnosci eksploatacyjne systemu DIASTER.

2. Przeznaczenie systemu

Gléwnym zadaniem systemu DIASTER jest realizacja zaawansowanych funkcji modelowania
procesOéw, sterowania nadrzednego, optymalizacji oraz diagnostyki proceséw przemystowych.
System wyposazony jest w zaawansowane narzedzia do modelowania obiektéw niezbednych do
celow sterowania, nadzoru, optymalizacji i diagnostyki procesow. Umozliwiaja one takze tworzenie
programowych sensorOw 1 analizatorow. Dzigki rozbudowanemu modulowi przetwarzania
zmiennych procesowych mozna budowa¢ symulatory procesow.

System umozliwia realizacje zaawansowanych algorytmow sterowania nadrzednego oraz
optymalizacji punktow pracy proceséw. Ponadto dostgpne sa narzedzia do nadrzednego strojenia
oraz adaptacji pgtli regulacyjnych w sterownikach wspolpracujacego systemu automatyki.
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA

Jan M. Koscielny, Inteligentny system diagnostyki...

XIIl KONFERENCJA AUTOMATYKOW RYTRO 2009




Zarzadzanie
przedsiebiorstwem

ERP
Zarzadzanie produkcjg
MES
. . Platforma
Zaawansowane sterowanie, optymalizacja, i
diagnostyka Specjalizowane
APC, FDI

moduty

Poziom stacji operatorskich: d
DCS, SCADA, QCS, ESD, F&G

Sterowanie, regulacja, przetwarzanie danych
Poziom sterownikéw

Wstepne przetwarzanie danych, zabezpieczenia
Poziom urzadzenr obiektowych

Usytuowanie systemu DIASTER wzgledem hierarchii zadan zwiqzanych z procesem
produkcyjnym

DIASTER zapewnia wczesne 1 doktadne rozpoznawanie nieprawidtowych stanéw procesu
przemystowego oraz uszkodzen urzadzen technologicznych, wykonawczych i pomiarowych.
W stanach nienormalnych i awaryjnych system wspomaga operatorOw procesu poprzez
przekazywanie im generowanych diagnoz o uszkodzeniach i ewentuanie komunikatéw doradczych
informujacych o niezbednych dziataniach zabezpieczajacych. Diagnozy znacznie doktadniej
okreslaja stan procesu niz sekwencje alarmoéw generowanych we wspdtczesnych systemach

automatyki.

Modelowanie, symulacja, Detekcjailokalizacja
wirtualne sensory i analizatory uszkodzen, monitorowanie
stopnia degradaciji

Zaawansowane

przetwarzanie zmiennych, Nadrzedne sterowanie,
odkrywanie wiedzy w bazach optymalizacja, strojenie
danych i adaptacja petli regulacyjnych

Podstawowe zadania systemu DIASTER.

System jest przeznaczony do zastosowania w przemys$le energetycznym, chemicznym,
farmaceutycznym, hutniczym, spozywczym i wielu innych. Jest on rozwiazaniem unikatowym
w skali §wiatowej. Zawiera on implementacje szerokiej gamy najnowszych algorytméw z zakresu
obliczen inteligentnych, zastosowanych w oprogramowaniu do modelowania, sterowania

Jan M. Koscielny, Inteligentny system diagnostyki... str. 3
Xl KONFERENCJA AUTOMATYKOW RYTRO 2009 POLITECHNIKA WARSZAWSKA




nadrz¢dnego, optymalizacji, detekcji 1 lokalizacji uszkodzen. DIASTER ze wzgledu na otwarta
architektur¢ umozliwia potaczenie z praktycznie dowolnym systemem automatyki.

3. Funkcje systemu
3.1. Przetwarzanie zmiennych procesowych

W systemie DIASTER mozliwe jest swobodne projektowanie torow przetwarzania poszczegdlnych
zmiennych systemowych (procesowych). Zadanie to realizowane jest przez modut PEXSIM
W sposob zblizony do rozwiazania zastosowanego w pakiecie Matlab Simulink. Uzytkownik ma do
dyspozycji szereg blokéw realizujacych podstawowe operacje matematyczne i logiczne, operacje
wejscia 1 wyjscia, sterowanie przeptywem sygnaldéw, operatory catkowania i1 rozniczkowania,
filtracj¢ 1 wiele innych. Ponadto dzigki otwartej architekturze mozliwa jest tatwa rozbudowa
I tworzenie nowych specjalizowanych blokow w postaci wtyczek.
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3.2. Symulacjai modelowanie

Stosowanie nowych strategii zarzadzania, sterowania, optymalizacji, diagnostyki procesow wymaga
tworzenia modeli procesu lub tez jego czeéci. Do tworzenia modeli globalnych catej instalacji w
systemie wykorzystywany jest modut PEXSIM. Modele fragmentéw procesu czy tez poszczegdlnych
zmiennych procesowych uzyskiwane sa zazwyczaj na drodze identyfikacji, prowadzonej przy
wykorzystaniu istniejacych archiwalnych przebiegdw zmian warto$ci poszczeg6lnych sygnatow.
Do identyfikacji przeznaczony jest modut MITFORRD.

Identyfikacja prowadzonajest w trybie off-line z wykorzystaniem danych pomiarowych zbieranych
I archiwizowanych w systemach automatyki DCS lub SCADA. MITFORRD pozwaa na
identyfikacj¢ modeli zaré6wno statycznych jak i dynamicznych réznych typdéw, poczynajac od
szeroko znanej transmitancji liniowej, a konczac na modelach neuronowych i rozmytych.

MITforRD Model Builder

Przetwarzanie i:E

danych Identyfikacja | |tzft ~ Weryfikacja

Funkcje modutu MITFORD —MODEL BUILDER W trybie off-line.
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Oprogramowanie umozliwia komfortowa pracg z danymi pomiarowymi. Oprécz samej identytikacji
pozwala na wstepne przetwarzanie i analiz¢ zmiennych procesowych oraz weryfikacje modeli.
Analiza danych jest mozliwa dzigki szeregowi wtyczek (ang. plugin) umozliwiajacych m. in.
wyswietlanie korelacji, spektrum mocy, histogramow, trendow, filtracj¢ oraz swobodne
przeksztalcanie sygnatow wg wprowadzonego przez uzytkownika wyrazenia matematycznego.
Catosci dopetniaja funkcje importu danych z zewngtrznych formatow oraz funkcje umozliwiajace
faczenie danych.
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Analiza i wstepne przetwarzanie danych
w module MITFORRD — MODELBUILDER.

Sam proces identyfikacji obiektu wykorzystuje koncepcje asystentow wspierajacych uzytkownika
I sprowadza si¢ do potrzeby udzielenia odpowiedzi na kilka prostych pytan, np. o wybor sygnatow
wejsciowych, typu modelu (liniowy, neuronowy, rozmyty, itp.) oraz okreslenia podstawowych
parametrow procedury identyfikacyjngl. W celu automatycznego poszukiwania struktury modeli
pakiet stosuje ngjnowsze algorytmy z dziedziny inteligencji obliczeniowej (algorytmy genetyczne,
roju czastek, uczenie maszynowe), co pozwala na uzyskanie modeli wysokiej jakosci nawet
w przypadku niewystarczajacej wiedzy o modelowanych procesach.
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Identyfikacja i zarzqdzanie modelami w module MITFORRD — MODELBUILDER.

3.3. Wirtualne sensory i analizatory

Wirtualne sensory budowane z wykorzystaniem modeli analitycznych, neuronowych lub rozmytych
stanowia redundancj¢ informacyjna sygnatow pomiarowych. Zamiast redundancji sprzgtowe;j
w wielu przypadkach korzystniej jest wykorzysta¢ modele proceséw do wyliczania warto$ci
wielkosci fizycznych na podstawie innych mierzonych zmiennych procesowych. W przypadku
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uszkodzenia toru pomiarowego warto§¢ zmiennej] moze by¢ rekonstruowana na podstawie
wirtualnego sensora. Uzyskujemy w ten sposob odpornos$¢ systemu na uszkodzenia tych toréw
pomiarowych, dla ktorych istnieja odpowiedniki wirtualne.
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Przyktad walidacji torow pomiarowych bazujqcy na wykorzystaniu redundancji
analitycznej.

3.4. Symulatory procesow

Wspotczesne instalacje sa w coraz wigkszym stopniu nasycone nowoczesnymi urzadzeniami
procesowymi i rozwiazaniami technologicznymi, przez co staja si¢ coraz bardziej skomplikowane.
Jednoczesnie rosng wymagania odno$nie niezawodnosci i ciagtosci pracy takiej instalacji, jak tez
utrzymywania jej punktu pracy w poblizu maksimum wydajnosci. Wymaga to z jedng strony
niezawodnych systeméw automatyki i diagnostyki procesu oraz stosowania procedur
optymalizacyjnych, z drugiej doskonale wyszkolonych i przygotowanych operatorow.

Symulator fragmentu procesu.

Wymaganie dotyczace stopnia przygotowania operatordw jest szczeg6lnie trudne do spetnienia.
Stwierdzono bowiem, ze wraz ze wzrostem stopnia automatyzacji i1 niezawodno$ci instalacji
procesowej kwalifikacje operatoréw w zakresie podejmowania wiasciwych dziatanh w sytuacjach
nietypowych i awaryjnych ulegaja zmnigjszeniu. Ponadto szkolenia operatorow na rzeczywiste
| pracujacej instalacji sa nieefektywne ze wzgledu na brak mozliwosci symulacji standw
nienormalnych 1 awaryjnych. Uniknigcie wymienionych wyzej niedogodnosci jest mozliwe dzigki
zastosowaniu symulatorow procesow, ktoére mozna realizowaé w systemie DIASTER. Symulator
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procesu opracowany dla celow szkolenia operatoréw mozna pozniej wykorzystaé rowniez do
testowania nowych strategii sterowanialub optymalizacji pracy procesu.

3.5. Detekcja uszkodzen

W systemie DIASTER do detekcji uszkodzen stosowane sa metody bazujace na modelach
analitycznych, neuronowych i1 rozmytych oraz metody heurystyczne, wykorzystujace roéznego
rodzaju relacje migdzy zmiennymi procesowymi. Takie metody detekcji pozwalaja we wczesnym
stadium wykrywacé znacznie wigksza liczbg uszkodzen niz klasyczny system alarmowy.

N

Dodatkowe sprawdzenia
heurystyczne

Wyniki sprawdzen

u > PROCES — Y 47”7‘ diagnostycznych

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

! Symptomy i

’ 1 ‘ | uszkodzer |
v >< X v S

| ‘ Ocenaresidudw i

Generacja residuéw

! testéw diagnostycznych
bazujacych na modelach

Schemat detekcji uszkodzen z zastosowaniem redundancji informacyjnej
oraz zaleznosci heurystycznych.

System wylicza na biezaco wartosci residuow, tj. réznice migdzy wartosciami sygnatow
mierzonych i modelowanych. Odbiegajace od zera wartosci residudw sa symptomami uszkodzen.
Zaleta stosowanego podejscia jest zdolnos¢ wezesnego wykrywania uszkodzen, w tym uszkodzen
0 matych rozmiarach. Z kolei metody heurystyczne wykorzystuja proste atakze bardziej ztozone
zalezno$ci pomigdzy zmiennymi procesowymi. Wiedza o tego typu zwiazkach jest zwykle
W posiadaniu technologdéw, automatykdéw i operatordw procesu. Jej umiejgtne wykorzystanie
umozliwia odporna detekcj¢ uszkodzen.

Przy diagnozowaniu procesow przemystowych trudnosci sprawia okreslenie warto$ci progowych,
ktorych przekroczenie $wiadczy o wystapieniu uszkodzenia. Skutecznym sposobem przetwarzania
informacji niepewnej 1 nieprecyzyjnej jest logika rozmyta. Dlatego zastosowano ja do oceny
wartosci residuow. Parametry zbiorow rozmytych moga by¢ ustalane automatycznie na podstawie
analizy statystycznych parametréw przebiegu danego residuum w stanie normalnym procesu lub
recznie przez inzyniera systemu.
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3.6. Diagnostyka uszkodzen
W systemie DIASTER istnieja dwa odrgbne mechanizmy wnioskowania diagnostycznego.

Pierwszy z nich umozliwia lokalizacj¢ uszkodzen na podstawie zbioru biezacych warto$ci
rozmytych sygnatow diagnostycznych oraz zapisanej w bazie wiedzy relacji migdzy uszkodzeniami
oraz symptomami. Relacja ta ma posta¢ regut o strukturze ,jesli wystqpit symptom sj, to mozliwg
przyczynq sq uszkodzenia fk.fim, ...fs”. Wnioskowanie prowadzone jest wedlug metody iDTS
(Industrial — Dynamic Table of Sates) opracowangj w Instytucie Automatyki i Robotyki
Politechniki Warszawskiej. Metoda iDTS bazuje na logice rozmytej. Diagnozy wskazuja
uszkodzenia wraz ze wspolczynnikami pewnosci ich istnienia.

Wizualizacja uszkodzen w systemie DIASTER Przyklad wizualizacji uszkodzen zaworow regulacyjnych
oraz torow pomiarowych przeptywu mazutu i pary w piecu H302. Wskazniki odpowiadajqce
poszczegolnym uszkodzeniom pokazujq wartos¢ wspolczynnika pewnosci istnienia danego uszkodzenia.
Jesli wartos¢é wskaznika jest wysoka, to stupek ilustrujqcy te wartos¢ ma kolor czerwony. Przy nizszych
wartosciach przyjmuje on kolejno kolor fioletowy, Zoity, a przy wartosciach bliskich zera ma kolor bialy.
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Wypracowywane przez system diagnozy moga by¢ prezentowane w bezpoSrednio w systemie
DIASTER, a takze w systemach SCADA lub DCS. W sklad systemu wchodzi modut wizualizacji
INVIEW. Jego podstawowym zadaniem jest prezentacja uszkodzen na schematach synoptycznych
procesu oraz w odrgbnym oknie diagnoz.

Drugi mechanizm diagnostyki wykorzystuje sieci przekonan i modele wieloaspektowe. W sieciach
tych wezly reprezentuja stwierdzenia, a skierowane gatezie pomiedzy wezlami interpretowane sa
jako odpowiedniki prawdopodobienstw warunkowych. Rozwiazaniem zadania wnioskowania za
pomoca sieci jest taki stan tej sieci, w ktorym warto$ci weztow rowne wartosciom odpowiadajacych
im stwierdzen, znajduja si¢ w réwnowadze. Zmiana wartosci dowolnego wezla (stwierdzenia),
wynikajaca np. z prowadzonej obserwacji obiektu, pociaga za soba odpowiednie zmiany warto$ci
innych weztow 1 przejscie sieci do innego stanu rownowagi.

Metodologia budowania systeméw diagnostycznych stosujacych modele wieloaspektowe jest
aktualnie w fazie rozwoju 1 mozna oczekiwac iz bedzie przedmiotem szczegodlnego zainteresowania
w najblizszym okresie. Przewiduje sig¢, ze systemy stosujace takie modele bgda dogodnym
narzedziem umozliwiajacym zaréwno reprezentowanie wiedzy pochodzacej z ro6znych dziedzin jak
1 jej stosowania do wnioskowania o stanie obiektu oraz o stopniu ryzyka zwigzanego z jego
eksploatacja. Wyniki porownania modelu wieloaspektowego z obiektem zapisywane sa w postaci
stwierdzen. Pozwala to na budowanie systemu mieszanego, w ktorym stwierdzenia opisujace
wyniki poréwnania sa wprowadzane do sieci stwierdzen, wyznaczajacej na ich podstawie wnioski o
stanie obiektu i udostgpniajacej ich uzasadnienia. Zaleta systemOw mieszanych jest to, ze
umozliwiaja one zastosowanie wiedzy pozyskanej w roznej postaci. Wiedza ta moze byc
udostgpniana zar6wno w postaci réoznych modeli, ktéorych stosowanie ma by¢ poréwnywane
Z dziataniem obiektu, jak 1 w postaci relacji okreslonych bezposrednio w zbiorach stwierdzen za
pomoca sieci przekonan.

3.7. Monitorowanie stopnia degradacji aparatow technologicznych

W aparaturze procesow technologicznych zachodza czgsto wolnozmienne zmiany destrukcyjne.
Przyczyna tych zmian sa procesy zuzycia materialow, osadzanie si¢ roznych substancji na
elementach urzadzen itp. Jesli istnieja mierzalne symptomy takich zmian, to system umozliwia ich
wczesne wykrywanie oraz $Sledzenie stopnia degradacji aparatow technologicznych. Umozliwia to
zastagpienie okresowych przegladéw i1 remontéw przez strategi¢ przeprowadzania remontdw na
podstawie biezacej oceny stanu technicznego obiektu.
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iwspotczynnikow zakoksowania | aproksymowanego czasu do osiggnigcia |
‘krytycznej warto$ci

Ekran operatorski — wizualizacja wspélczynnikéw zakoksowania oraz szacowanego czasu
do remontu
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3.8. Wspomaganie decyzji operator Ow

Na podstawie diagnoz system moze dodatkowo wspomagaé¢ decyzje operatorow w stanach
nienormalnych i awaryjnych. W fazie projektowania dla wszystkich lub niektorych uszkodzen
systemu moga zosta¢ opracowane strategie postgpowania, ktére w czasie rzeczywistym po
rozpoznaniu uszkodzenia wyswietlane sa obstudze razem z diagnoza. Strategie te maja postac
dowolnych dokumentow przygotowanych wczesniej przez projektantow systemu, i moga zawieraé
zar6wno algorytm postgpowania, jak 1 schematy uszkodzonych urzadzen czy tez mozliwosci
rekonfiguracji instalacji.

3.9. Odkrywaniewiedzy w bazach danych

W bazach danych systeméw SCADA i DCS zawartych jest bardzo duzo danych bedacych
nosnikami informacji o procesie, jego atrybutach (zmiennych procesowych, parametrach)
| zwiazkach miedzy nimi. System wyposazony jest w mechanizmy odkrywania wiedzy mogacej
znalez¢ zastosowania w rozumowaniu diagnostycznym. Przedmiotem odkrywania wiedzy
przydatnej do budowy modeli dynamicznych moga by¢ szeroko rozumiane regularno$ci w danych.
Przez regularno$¢ rozumie si¢ jaki§ wzorzec oraz zakres jego ,,wazno$ci”, okreslany poprzez
podzbidr zbioru atrybutow i/lub rekorddw. Tak rozumiane regularno$ci moga by¢ reprezentowane
za pomoca srodkéw jakosciowych: drzewa, reguly, relacje, asocjacje, reprezentacji rozmytych oraz
sieci neuronowych. Stosowane algorytmy bazuja na selekcji atrybutow, gdzie wykorzystuje sig
algorytm SVM oraz agorytm genetyczny. Wynikiem dziatania modulu jest nowa wiedza
reprezentowana za pomocg modeli dynamicznych zardwno jako$ciowych, jak i ilo§ciowych, w celu
ich wykorzystania do rozumowania diagnostycznego bazujacego na przypadkach oraz diagnostyki
wspartej model owo.

3.10. Sterowanie nadrze¢dne i optymalizacja procesow

Aktualnie w opracowaniu jest modul oprogramowania wspomagajacy projektowanie oraz
implementacj¢ algorytméw nadrzednej regulacji predykcyjnej (advanced control) oraz
optymalizacji punktow pracy sterowanych proceséw. Algorytmy regulacji predykcyjnej sa obecnie
dominujaca technika regulacji zaawansowanej stosowana w nowoczesnych przemystowych
uktadach sterowania. W realizacji sa algorytmy predykcyjne wykorzystujace modele liniowe
procesow (DMC — Dynamic Matrix Control, GPC — Generalized Predictive Control), a takze
algorytmy oparte na modelach nieliniowych, w szczego6lnosci rozmytych i wykorzystujacych sieci
neuronowe. Ponadto implementowane sa procedury biezacej optymalizacji punktow pracy (set-
points) dla uktadéw regulacji. Chodzi tu o takie projektowanie algorytmow regulacji predykcyjnej
| procedur optymalizacji punktow pracy, aby mozna bylo zestawia¢ z nich nowoczesne
optymalizujace struktury sterowania dla waznych praktycznie sytuacji, kiedy zmienno$¢ zaktocen
jest porownywalna z dynamika obiektu (klasyczne warstwowe podejécie prowadzi do rozwiazan
nieoptymalnych).

3.11. Nadrzedne strojenie i adaptacja petli regulacyjnych
Automatyczne strojenie sktada si¢ z dwu etapow:

e strojenie wstepne (pretune) w uktadzie otwartym lub zamknigtym,
e strojenie precyzyjne (fine tune) w uktadzie zamknigtym.

Strojenie wstepne, a takze precyzyjne w ukladzie otwartym mozna przeprowadzi¢ metoda
odpowiedzi skokowej lub metoda czegstotliwo$ciowa. Adaptacja jest przeprowadzana metoda
odpowiedzi skokows.

Interfejs uzytkownika pozwala na wybor wariantu strojenia wstgpnego lub precyzyjnego, badz
adaptacji, wraz z wymaganymi parametrami (skok, amplituda, zakres czestotliwosci,
przeregulowanie, czas regulacji itd.). Wyniki obliczef sa przedstawione uzytkownikowi w postaci
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tabeli warto$ci oraz wykresOw charakterystyk dynamicznych 1 czgstotliwosciowych. Po
zaakceptowaniu nowe nastawy sa przestane do systemu automatyki.

4. Struktura oprogramowania systemu

System DIASTER jest w istocie rzeczy swobodnie konfigurowalnym $rodowiskiem
obliczeniowych udostgpniajacym dodatkowo mozliwos¢ przechowywania przetwarzanych
informacji oraz jej wizualizacji. Poprzez konfigurowalno$¢ rozumiemy:

e dostepnos¢ szeregu narzedzi pozwalajacych na projektowanie w elastyczny sposob agorytmow
Zaawansowanego przetwarzania zmiennych oraz wizualizacji wypracowanych informagji,

e skalowalno$¢, czyli mozliwo$¢ realizacji zaréwno prostych (np. dedykowanych dla
pojedynczych urzadzen) jak i ztozonych aplikacji (np. dla ztozonych proceséw przemystowych),

e mozliwo$¢ tatwego dodawania nowych interfejsow komunikacyjnych do zewngtrznych
systemow informatycznych,

e mozliwo$¢ dokonywania tatwej rozbudowy funkcjonalnos$ci systemu poprzez tworzenia wtyczek
i modutéw uzytkownika z zakresu przetwarzania danych archiwanych, modelowania,
przetwarzania zmiennych, operacji na bazach danych oraz wizualizagji,

e mozliwo$¢ dzialania w $rodowisku rozproszonym (istotne w przypadku realizacji ztozonych
obliczeniowo agorytmow).

W skiad systemu wchodzi platforma oraz szereg specjalizowanych pakietow wspotdziatajacych

przy jef wykorzystaniu.

4.1. Platforma systemu DIASTER

W sktad platformy wchodza nastgpujace komponenty systemu:

e Modul przetwarzania zmiennych systemowych. Jest to centralne srodowisko obliczeniowe
umozliwiajace projektowanie algorytmow przetwarzania sygnaldéw w postaci schematow
blokowych (posta¢ graficzna wykorzystywana podczas projektowania). Do budowy algorytmow
wykorzystywane sa bloki z dostgpnych bibliotek funkcyjnych. Modut ten wykorzystuje
technologi¢ wtyczek co umozliwia tworzenie wlasnych bibliotek funkcyjnych. Uzytkownik ma
takze mozliwo$¢ tworzenia w prosty sposob szablondw toréw przetwarzania, ktére moze
nastepnie osadza¢ w r6znych miejscach projektowanej aplikacji.

e Modul analizy danych archiwalnych oraz modelowania. Jest to modut pracujacy w trybie off-
line. Jest on pomyslany jako srodowisko do budowy modeli bazujacych na danych procesowych.
Umozliwia on pobieranie archiwalnych danych procesowych (z bazy danych systemu DIASTER
lub zewngtrznych zrodet), ich przygotowywanie do procesu identyfikacji modeli oraz
prowadzenie samego procesu uczenia modeli. Modut ten takze wykorzystuje technologie
wtyczek co umozliwia rozszerzanie jego mozliwosci w zakresie importu 1 eksportu danych, ich
analizy oraz identyfikacji modeli typow uzytkownika. Utworzone modele moga by¢
wykorzystywane jako bloki funkcyjne modutu przetwarzania zmiennych systemowych.

Oprogramowanie stuzace do identyfikacji modeli dodatkowo udostgpnia, samokonfigurujace si¢
rozproszone S$rodowisko obliczeniowe, pozwalajace na wykorzystanie wolnych mocy
obliczeniowych klasycznych biurowych komputeréw klasy PC.
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Baza danych konfiguracyjnych wykorzystywana jest jako jednolite repozytorium danych
konfiguracyjnych wykorzystywanych przez modutly systemu.

e Moduly sprzegajace. Jest to grupa moduldéw realizujaca wymiang danych z zewngtrznymi
systemami informatycznymi (prostymi, takimi jak pojedyncze urzadzenia i ztozonymi jak np.
systemy DCS czy SCADA). System umozliwia oczywiscie tworzenie nowych modutow
sprzggajacych.

e Serwer komunikacyjny.

e Moduly uzytkowe i dodatkowe. W skiad platformy wchodzi takze szereg dodatkowych
modutow wykorzystywanych podczas tworzenia aplikacji oraz monitorowania jej dziatania.
Przyktadami takich modutow sa: skaner komunikacji oraz  modul odtwarzania danych
archiwalnych w czasie rzeczywistym (symulacja danych historycznych). Do modutow
dodatkowych mozemy zaliczy¢ modut rozpowszechniania informacji w postaci SMS-6w.

4.2. Komunikacja z systemami automatyki

System DIASTER jest dostosowany do wspodlpracy z réznymi zdecentralizowanymi systemami
automatyki (DCS), jak réwniez systemami nadzorowania i monitorowania proceséw (SCADA).
Dane pomiarowe do systemu diagnostycznego doprowadzane sa na drodze transmisji cyfrowej
pomigdzy systemem automatyki a systemem DIASTER z wykorzystaniem standardu OPC lub innych
rozwiazan komunikacyjnych.
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Przykiady komunikacja systemu DIASTER
Z zewnetrznymi systemami automatyki.

5. Efekty zastosowania systemu

System DIASTER jest rozwiazaniem nowej generacji systemow sterowania i nadzoru procesu,
0 znacznie rozbudowanej funkcjonalnosci. Jest on zdolny do: pozyskiwania wiedzy z baz danych
procesowych, prognozowania przebiegu procesu, optymalizacji pracy zarOwno poszczegolnych
petli regulacyjnych, jak tez poszczegélnych instalacji technologicznych, wczesnego i doktadnego
rozpoznawania stanow nienormalnych i awaryjnych, oraz doradztwa obstudze w takich stanach.
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Przewidywane korzysci dla uzytkownikow systemu DIASTER:

e Zwigkszenie bezpieczenstwa oraz zmniejszenie zagrozen dla srodowiska naturalnego dzigki
szybkiej 1 doktadnej informacji o pojawiajacych si¢ uszkodzeniach

e QOgraniczenie strat w stanach nienormalnych i awaryjnych (zwykle sa to straty olbrzymie) dzigki
doktadnej i1 szybko osiaganej informacji diagnostycznej oraz wsparciu obstugi instrukcjami
postgpowania

e Ograniczenie kosztow obstugi remontowej — remonty planowane na podstawie oceny stanu
technicznego zamiast okresowych

¢ Eliminacja nadmiaru alarméw, a tym samym przeciazenia informacyjnego operatorow

e Podwyzszenie niezawodnos$ci sterowania dzigki mozliwosci realizacji uktadéw regulacji
tolerujacych uszkodzenia toréw pomiarowych

e Poprawa jakoS$ci regulacji dzigki zdalnemu strojeniu i adaptacji pgtli regulacyjnych,

e Zwigkszenie efektywnosci procesow, redukcja zuzycia surowcoéw/energii lub poprawa jakosci
produkcji w wyniku stosowania optymalizacji punktow pracy

e Mozliwo$¢ szkolenia operatoréw procesu z zastosowaniem symulatorOw procesu, Co zmnigjsza
zagrozenie powstawania bledow obstugi

Na podstawie systemu DIASTER moga zostaC opracowane specjalizowane rozwiazania,
przystosowane do diagnozowania okreslonych klas obiektow, np. kottoéw blokoéw energetycznych,
elektrofiltrow, zaworow regulacyjnych itp. Takie rozwiazania moga w wigkszym stopniu
uwzglednia¢ specyfike obiektu i zapewniac tatwiejsza obstuge.

6. Pilotowe aplikacje

System AMANDD bedacy pierwotna wersja systemu DIASTER przeszedt badania przemystowe
I zostat pilotowo wdrozony w kilku przedsigbiorstwach.

W Zaktadach Azotowych Putawy zostatl zastosowany do diagnozowania czg$ci instalacji IDR
w zaktadzie produkcji mocznika. W reaktorze R-R1 diagnozowane byly tory pomiarowe
temperatury mediow wptywajacych i wyptywajacych z reaktora pomiary temperatury w samym
reaktorze. W kondensatorach E-E3 i E-E4 diagnozowane byly przetworniki przeptywu kondensatu
parowego oraz zespoty wykonawcze. Testy przeprowadzono w lutym 2004 roku.
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Fragment obrazu synoptycznego z wizualizacjq uszkodzenia zaworu regulacyjnego lub toru
pomiarowego (uszkodzenia nierozroznialne).

Prawidlowe dzialanie systemu zostalo potwierdzone takze podczas badan przeprowadzonych
w laboratorium Uniwersytetu w Lille. System zostal wdrozony do diagnozowania instalacgji
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generatora pary. W 2004 roku pilotowo wdrozono system do diagnostyki uszkodzen w stacji
wyparng Cukrowni Lublin.
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Widok gtownej synoptyki systemu diagnostycznego w Cukrowni Lublin.

W latach 2007/2008 przeprowadzono pilotazowe testy systemu w PKN ORLEN nainstalagji

hydrosiarczanu gudronu (HOG). System realizuje zadania:

e monitorowanie stopnia zakoksowania aparatow technologicznych: pieca H302 oraz kolumny
destylacji prozniowej C303 (rozdziat 3.7)

e wczesne wykrywanie 1 lokalizacja uszkodzen urzadzen pomiarowych iwykonawczych
w obrebie pieca H302 oraz kolumny destylacji prézniowej C303 (rozdziat 3.6).

Celami zastosowania system byty realizacja strategii utrzymania ruchu na podstawie biezacej oceny
stanu technicznego instalacji oraz ograniczenie ryzyka wystagpienia standw niebezpiecznych
I awaryjnych w instalacji, a tym samym zwiazanych z nimi przestojow.
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ANALOGOWE i CYFROWE GENERATORY FUNKCYJNE

1. WPROWADZENIE

W wielu dziedzinach nauki i techniki wystepuje potrzeba wytwarzania, w warunkach
laboratoryjnych lub warsztatowych, sygnatow elektrycznych o okreslonych wtasciwosciach. Do
tego celu wykorzystywane sa generatory elektrycznych sygnaléw pomiarowych. Ich wielko$cia
wyjsciowa jest z reguly napigcie o wartoSci migdzyszczytowej nie przekraczajacej z reguty
kilkudziesieciu V. Zakres czestotliwosci sygnatow elektrycznych wytwarzanych przez roznego

rodzaju generatory zawiera si¢ przedziale od 0 do kilkuset GHz.

2. OGOLNA KLASYFIKACJA GENERATOROW

Generatory wytwarzajace niemodulowany lub modulowany przebieg sinusoidalny sa nazywane
sygnatowymi. Czgstotliwo$¢ generowanego przez nie sygnatu zawiera si¢ w przedziale od kilku
kHz do kilkuset GHz. Sa one wykorzystywane miedzy innymi w laboratoriach radio-
i telekomunikacyjnych.

W technice cyfrowej stosowane sa generatory impulsowe, ktore wytwarzaja przebiegi cyfrowe
0 nastawianej przez uzytkownika czestotliwosci, amplitudzie, wspotczynniku wypeknienia,

a W bardziej zaawansowanych przyrzadach takze czasu narastania i opadania zboczy sygnatu.

Generatory, ktorych sygnal wyjsciowy charakteryzuje si¢ duza doktadnoscia 1 stabilno$cia
czestotliwosci, a ponadto duza rozdzielczoScia jej nastawy, sa nazywane syntezerami

czestotliwosci.

Najbardziej rozpowszechnionymi w technice sa generatory funkcyjne, ktore wytwarzaja napiecie
elektryczne o okreslonym ksztatcie. Niemal wszystkie generatory funkcyjne wytwarzaja napigcie

0 ksztatcie sinusoidalnym, trojkatnym (pitoksztattnym) oraz prostokatnym [1].

Generatory funkcyjne moga by¢ klasyfikowane na kilka sposobow. Na przyktad, biorac pod uwage
kryterium technologiczno-konstrukcyjne, mozna je podzieli¢ na generatory analogowe oraz

generatory z synteza cyfrowa.
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3. ANALOGOWE GENERATORY FUNKCYJNE

Do niedawna wigkszo$¢ tanszych generatoréw funkcyjnych byla realizowana w technice
analogowej. Aktualnie przyrzady te sa nadal produkowane z przeznaczeniem dla pracowni

szkolnych oraz dla mniej wymagajacych uzytkownikow.

Typowy uktad analogowego generatora funkcyjnego przedstawiono na rys.1.
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Rys.1. Uproszczony schemat analogowego generatora funkcyjnego

Generator taki sktada si¢ z kilku podstawowych blokéw: integratora, komparatora oraz
przetwornika przebiegu trojkatnego na sinusoidalny. Na wyjsciu integratora uzyskuje si¢ przebieg
trojkatny lub pitoksztattny. Przebieg ten jest przeksztalcany na przebieg prostokatny za pomoca
komparatora. Przebieg o ksztalcie sinusoidalnym uzyskiwany jest za pomoca przetwornika
tworzacego z przebiegu trojkatnego aproksymowany odcinkowo przebieg sinusoidalny. W uktadach
analogowych generatoréw funkcyjnych czgsto wykorzystywano specjalizowane monolityczne
uktady scalone jak np. ICL8038, MAXO038 czy XR2206. Aktualnie (2009 rok) produkowany jest
jedynie ostatni z wymienionych uktadow [2]. Uktad ten zawiera kompletny generator funkcyjny
umozliwiajacy generowanie przebiegu sinusoidalnego, trojkatnego oraz prostokatnego w zakresie
czestotliwosci od 0,01 Hz do okoto 1 MHz. Uktad ten umozliwia ponadto uzyskanie przebiegu

piloksztaltnego oraz przebiegu impulsowego o wspodtczynniku wypelnienia nastawianym
w przedziale od 1% do 99%.

Za przetacznikiem wyboru ksztattu przebiegu znajduje si¢ uktad wyjsciowy, ktérego uproszczony
schemat przedstawiono na rys.2. Uklad ten umozliwia ptynna i skokowa nastawe amplitudy
napigcia wyjsciowego, nastawe sktadowej statej (OFFSET), modulacje napigcia wejSciowego
(MOD AM) oraz inwersj¢ generowanego przebiegu (NORM/INVERT).
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Rys.2. Uproszczony schemat uktadu wyjsciowego generatora funkcyjnego

Generatory funkcyjne sa wyposazone w tzw. wyjscie synchronizacji. Na wyjsciu tym z reguly
wystepuje prosty lub zanegowany sygnal cyfrowy standardu TTL, ktéry jest synchroniczny
z sygnalem wytwarzanym na wyjsciu gldownym. Sygnal ten moze stuzy¢ np. jako sygnat toru
wyzwalania oscyloskopu. Umozliwia to w wielu przypadkach uzyskanie stabilnego obrazu na
ekranie oscyloskopu, np. w przypadku gdy gtéwny sygnal wyjSciowy generatora jest zmodulowany
amplitudowo.

Gdy wymagana jest wyjatkowo duza czysto$¢ widmowa wytwarzanego sygnatu sinusoidalnego, to
w miejsce generatora funkcyjnego stosowany jest generator analogowy z filtrem Wiena [1]. Uktady
generatorOw tego rodzaju sa w dalszym ciagu produkowane pomimo trudnosci zwigzanych

Z przestrajaniem czgstotliwo$ci wytwarzanego przebiegu.

4. GENERATORY FUNKCYJNE Z CYFROWA SYNTEZA SYGNALU

Generatory analogowe charakteryzuja si¢ przecig¢tna stabilnoscia czestotliwo$ci i amplitudy
generowanego sygnatu. Znacznie wigksza stabilno$cia tych parametrow charakteryzuja sig
generatory z cyfrowa synteza przebiegu. Zasadg dzialania takiego przyrzadu, na przyktadzie
cyfrowego generatora sinusoidy, przedstawiono na rys. 3.
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Rys.3. Uproszczony schemat blokowy generatora sinusoidy z cyfrowa synteza przebiegu

W uktadzie tym generator taktujacy inkrementuje licznik, ktérego n-bitowe wyjscie jest potaczone
Z szyna adresowa pamigci, zawierajacej stowa cyfrowe reprezentujace probki sinusoidy. Zapisane
W pamigci probki, odpowiadajace kolejnym adresom pamigci, sa przetwarzane na napigcie za
pomoca m-bitowego przetwornika cyfrowo-analogowego [4], wspOlpracujacego ze zrodiem
napigcia odniesienia oraz odpowiednim uktadem wyjsciowym. Na wyjsciu tego uktadu uzyskuje si¢
charakterystyczna ,,schodkowa” replik¢ sinusoidy, przedstawiona na rys.4. Im liczba schodkow jest
wigksza, tym lepiej przebieg przedstawiony na rys.4 aproksymuje sinusoidg i tym mniejsze sa
znieksztalcenia generowanego przebiegu.

iy

Rys.4. Schodkowy przebieg uzyskiwany na wyjs$ciu generatora sinusoidy z cyfrowa synteza przebiegu oraz
przebieg aproksymowany (sinusoida)

Ksztalt sygnalu wytwarzanego przez generator z cyfrowa synteza przebiegu jest zdeterminowany
zawarto$cia pamigci przebiegu. W uktadzie pamigci moze by¢ zapisanych kilka przebiegoéw
0 réznym ksztalcie, np. o ksztalcie trojkatnym czy prostokatnym. Wybdr ksztattu przebiegu
sprowadza si¢ do wyboru obszaru pamigci. Jest to realizowane przez jej odpowiednie
zaadresowanie.

Jesli generator umozliwia wytworzenie sygnatu o niemal dowolnym ksztalcie, zadeklarowanym
przez uzytkownika, to nazywany jest programowanym lub arbitralnym. Wytworzenie sygnatu
0 ,,arbitralnym” ksztalcie jest proste w przypadku generatora z cyfrowa synteza przebiegu,
przedstawionego na rys.3. Wystarczy zmodyfikowaé zawarto§¢ pamigci przebiegu. Jest to
realizowane rgcznie, za pomoca klawiatury przyrzadu, lub przy wykorzystaniu komputera - przez
odpowiedni interfejs.
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Rozdzielczo$¢ nastawy czgstotliwosci generatorow z cyfrowa synteza przebiegu jest
zdeterminowana rozdzielczo$cia nastawy czgstotliwos$ci generatora taktujacego. Rozdzielczo$¢ tg
mozna zwigkszy¢ przez zastosowanie generatora taktujacego w postaci syntezera czgstotliwos$ci
Z bezposrednia cyfrowa synteza czgstotliwosci (ang. Direct Digital Synthesis, DDS). Uproszczony
schemat blokowy takiego syntezera przedstawiono na rys.5.

GLENERATOR
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AKUMULATOR

FAZY g Ju
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h 4

Rys.5. Podstawowy uktad bezposredniego cyfrowego syntezera czestotliwosci DDS

Uklad ten sktada si¢ z nastgpujacych elementow:
- akumulatora fazy w postaci k-bitowego przerzutnika typu D;

- rejestru stowa przestrajajacego czgstotliwos$é (ang. Frequency Tuning Word, FTW) w postaci k-
bitowego przerzutnika typu D;

- k-bitowego sumatora cyfrowego;

- generatora sygnalu taktujacego o czgstotliwosci fg . ;

- statej pamigci przebiegu, zawierajacej probki sinusoidy;
- m-bitowego przetwornika cyfrowo-analogowego;

- filtru dolnoprzepustowego.

Uktad dziata w sposob nastepujacy: kazdy impuls z generatora taktujacego powoduje wpisanie do
akumulatora fazy nowego stowa o wartosci bedacej suma warto$ci poprzedniego stowa
przechowywanego w akumulatorze oraz wartosci slowa przechowywanego w rejestrze FTW.
Warto$¢ akumulatora jest wigc z kazdym taktem inkrementowana o warto$¢ N, az do
przepelnienia akumulatora. Slowo przechowywane w akumulatorze reprezentuje fazg
wytwarzanego przez generator DDS przebiegu. Kilkanascie najstarszych bitow akumulatora jest
doprowadzonych do wejscia pamigci przebiegu, zawierajacej wartosci probek sinusoidy. Cyfrowe
warto$ci tych probek podawane sa na wejScie przetwornika cyfrowo-analogowego, ktory
przetwarza cyfrowe wartosci probek sinusoidy na napigcie o charakterystycznym schodkowym
ksztalcie przedstawionym na rys.4. Po odfiltrowaniu wyzszych harmonicznych na wyjsciu
generatora DDS uzyskuje si¢ sygnal zblizony do sinusoidy. Sygnal ten moze by¢ zamieniony na
sygnat cyfrowy za pomoca odpowiedniego komparatora. Czgstotliwos¢ f, s tego sygnatu jest
rowna
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N
foos = % fok (1)

Minimalna czgstotliwos¢ fyoq .., jaka moze wytwarza¢ generator jest rowna

1
fDDS,min = ? fCLK , (2)

natomiast czgstotliwo$¢ maksymalna f,q ., jest w przyblizeniu rowna

f
fopsma ® - 3

Na przyktfad dla fg, = 400 MHz oraz k=48 uzyskuje si¢ fyyq i< 1,42 nHz, f ..~ 133 MHz.
Maksymalna wzgledna rozdzielczo$¢ nastawy czgstotliwosci uzyskuje sig dla f,q .. . Siga ona 14
dziesigtnych cyfr znaczacych (!).

Metod¢ DDS mozna wykorzysta¢ w uktadach generatoréw funkcyjnych oraz do syntezy przebiegu
o ksztalcie programowanym przez uzytkownika. Uproszczony schemat blokowy programowanego

generatora funkcyjnego, wykorzystujacego generator DDS, przedstawiono na rys.6.
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Rys.6. Uproszczony schemat blokowy programowanego generatora funkcyjnego Agilent 33120A

Zasada dzialania jest podobna do zasady dzialania typowego syntezera DDS. Rdéznica polega na
zastosowaniu pamigci przebiegu, ktorej zawarto§¢ moze by¢ modyfikowana przez uzytkownika.
Sygnat sinusoidalny oraz prostokatny sa syntetyzowane w identyczny sposob, jak w uktadzie
przedstawionym na rys.3. Pamig¢ przebiegu jest wowczas zapetniona probkami sinusoidy, a sygnat
analogowy na wyjsciu przetwornika cyfrowo-analogowego jest filtrowany za pomoca eliptycznego
filtru dolnoprzepustowego 9. rz¢du. Przebiegi o innych ksztaltach, w tym programowane przez
uzytkownika, sa zapisywane w pamigci przebiegu, a na wyjsciu przetwornika cyfrowo-
analogowego znajduje si¢ dolnoprzepustowy filtr Bessela 7. rzedu.

str. 6 Tadeusz Skubis, Analogowe i cyfrowe...

POLITECHNIKA SLASKA XIIl KONFERENCJA AUTOMATYKOW RYTRO 2009




Czgstotliwos¢ f. ., z ktora uaktualniana jest zawarto$¢ akumulatora fazy, determinuje jeden
Z najwazniejszych parametréw charakteryzujacych tego rodzaju generatory. Parametrem tym jest
szybkos$¢ odtwarzania probek przebiegu, wyrazona liczba probek odtwarzanych w jednostce czasu
(ang. MegaSamples per Second, MSa/s lub GigaSamples per Second, GSa/s). Drugim waznym
parametrem jest rozdzielczo$¢ przetwornika cyfrowo-analogowego, wyrazona liczba bitow jego
stowa wejsciowego. Trzecim parametrem jest pojemno$¢ pamigci przebiegu, wyrazona w punktach.
Kazdy punkt reprezentuje jedna probke przebiegu. Z reguty producent podaje na plycie czotowej
maksymalng czgstotliwo$¢ przebiegu sinusoidalnego, jaki moze wytwarza¢ generator.

Czgstotliwos$ci przebiegdw o innych ksztaltach sa z reguly nizsze.

Generatory z bezpo$rednia cyfrowa synteza czgstotliwosci pozwalaja na tatwe modulowanie
wytwarzanych sygnatow [3]. Modulacja czgstotliwosci (ang. Frequency Modulation, FM), fazy
(ang. Phase Modulation, PM) oraz kluczowanie czgstotliwosci (ang. Frequency Shift Keying, FSK)
jest realizowana przez dynamiczne modyfikowanie zawartosci rejestru FTW. W praktyce rejestr ten
ma posta¢ pamieci SRAM, ktorej zawarto$¢ zalezy od rodzaju modulacji. Modulacja amplitudy
(ang. Amplitude Modulation, AM) jest realizowana za pomoca analogowego uktadu mnozacego,
ktéry mnozy napigcie wyjsciowe uzyskiwane z generatora DDS przez napigcie modulujace,

uzyskiwane za pomoca pomocniczego generatora modulujacego.

Kolejna zaleta generatorow z DDS jest tatwos$¢ wobulacji (przemiatania, ang. SWEEP) ich
czestotliwosci. Wobulacja polega na modyfikacji czgstotliwoséci sygnatu przebiegiem czasowym
opisanym funkcja liniowa lub logarytmiczna. Uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru czgstotliwosci
poczatkowej i koncowej oraz czasu, w trakcie ktérego czgstotliwo$¢ zmienia si¢ od wartosci
minimalnej do maksymalnej. Funkcja wobulacji jest przydatna szczegdlnie w przypadku badania

charakterystyk czg¢stotliwo$ciowych obiektow, np. filtrow, wzmacniaczy itp.

Generatory pozwalaja takze na wytworzenie okreslonej przez uzytkownika liczby (serii, ang.
BURST) okresow sygnatu. Uzytkownik okresla liczbg generowanych w serii okreséw, okres, faze,

zrédlo sygnatu wyzwalajacego serig oraz opoznienie serii wzglgdem sygnalu wyzwalajacego.

Generowanie przebiegdéw wobulowanych (SWEEP) oraz ich serii (BURST) moze by¢ inicjowane
automatycznie lub okreslonym zdarzeniem, np. naci$nigciem okreslonego przycisku. Sposob

inicjowania (wyzwalania) jest okreslony przez uzytkownika.

Impedancja wyjsciowa generatoréw funkcyjnych jest zazwyczaj rowna 50 Q. W celu unikmicia

znieksztatcen przebiegéw, spowodowanych niedopasowaniem impedancji, kabel laczacy wyjscie
generatora z obcigzeniem powinien mie¢ impedancj¢ charakterystyczna rowna 50 Q. Podobnie
obciazenie powinno si¢ charakteryzowa¢ impedancja rowna 50 Q. Ten ostatni warunek w praktyce
bywa rzadko speliony. Z tego powodu producenci generatorOw umozliwiaja zadeklarowanie
rzeczywistej impedancji obcigzenia. Algorytm nastawy napigcia wyjSciowego uwzglednia tg
zadeklarowana impedancj¢ obciazenia, a warto$¢ napigcia wyswietlana na wyswietlaczu generatora

jest w przyblizeniu rowna rzeczywistemu napigciu na obciazeniu.
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UWAGA: zazwyczaj domy$lna warto$¢ impedancji obciazenia jest rowna 50 Q. Wowczas na
nieobcigzonym wyjsciu generatora wystgpuje napigcie dwukrotnie wyzsze od wyswietlanego (czyli
nastawionego)!

Interesujace jest, iz uktad wyjsciowy cyfrowych generatoréw funkcyjnych niewiele rozni si¢ od
uktadu przedstawionego na rys.2. Aby umozliwi¢ sterowanie cyfrowe zastagpiono potencjometry
przetwornikami cyfrowo-analogowymi, a przetaczniki elektromechaniczne — przekaznikami lub
przetacznikami elektronicznymi.

Na rys.6 przedstawiono plyte czotowa programowanego generatora funkcyjnego DDS firmy Rigol
typu DG1011. Generator ten posiada cechy generatora funkcyjnego, programowanego oraz
impulsowego.

Rys.6. Plyta czotowa programowanego generatora funkcyjnego Rigol DG1011

Generator ten moze by¢ wykorzystany w charakterze zrodta napigcia statego z przedziatu od -10 do

+10 V. Impedancja wyjsciowa generatora jest w tym trybie pracy takze rowna 50 Q.

Dodatkowo przyrzad ten jest wyposazony w uklad czasomierza-czgstosciomierza cyfrowego. Na
uwage zastuguje bardzo niska — jak na przyrzad o tak duzej funkcjonalnosci — cena rzedu 2000 zt.
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5. UKLADY STERUJACE CYFROWYCH GENERATOROW FUNKCYJNYCH

Cyfrowe generatory funkcyjne wyposazone sa w mikroprocesorowy system sterujacy, ktory

realizuje szereg zadan. Do najwazniejszych z nich zalicza sig:
1) obstuge klawiatury, enkodera i wyswietlacza;
2) obstugg interfejsow zewngtrznych;
3) sterowanie procedurami kalibracji i autodiagnostyki.

Uzytkownik ma z reguly mozliwo$¢ wyboru jezyka menu przyrzadu. Aktualnie przyrzady z menu

w jezyku polskim sa rzadkoscia.

Na rys.7 przedstawiono uproszczony schemat uktadu sterujacego generatora Agilent 33220A.
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Rys.7. Uproszczony schemat ukladu sterujacego generatora Agilent 33220A.

W przyrzadzie tym zastosowano uklad tzw. procesora wbudowanego (embedded procesor) typu

SA27E firmy IBM. Na uwagg zasluguje separacja galwaniczna czg¢$ci sterujacej 1 generacyjnej.
6. INTERFEJSY CYFROWYCH GENERATOROW FUNKCYJNYCH

Cyfrowe generatory funkcyjne, podobnie jak wigkszo$¢ wspotczesnych przyrzadow pomiarowych,
wyposaza si¢ w odpowiednie interfejsy, umozliwiajace wykorzystanie przyrzadu
W zautomatyzowanym systemie pomiarowym.

Najtansze cyfrowe generatory funkcyjne sa wyposazone standardowo w interfejsy USB. Na
przyktad opisany powyzej generator Rigol DG1011 wyposazony jest w dwa interfejsy USB (jeden
typu Host i jeden typu Device). Umozliwiaja one, migdzy innymi, sterowanie przyrzadem za
pomoca komputera, programowanie ksztattu przebiegu oraz zapisanie ustawien przyrzadu na

zewngtrznym pendrive. Drozsze przyrzady sa wyposazane ponadto w interfejsy GPIB oraz LAN.
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Niektore z programowanych generatoréw funkcyjnych sa wyposazone w ztacze, na ktérego stykach
wystgpuje sygnatl cyfrowy odpowiadajacy sygnalowi zawartemu w pamigci przebiegu. Dzigki
takiemu rozwiazaniu uzytkownik moze wykorzysta¢ przyrzad do generacji cyfrowej reprezentacji
wytwarzanego przebiegu. Przyktadem generatora wyzszej klasy, wyposazonego w zlacze tego
rodzaju jest programowany generator funkcyjny typu 2571A firmy Tabor Electronics. Przyrzad ten
jest wyposazony w szesnastobitowy przetwornik cyfrowo-analogowy, ktéry moze odtwarzaé
przebiegi z szybko$cia 250 MS/s. Magistralg danych i sygnatéw pomocniczych zrealizowano
w standardzie LVDS.

7. PODSUMOWANIE

Cyfrowe generatory funkcyjne zastapity ich analogowe odpowiedniki. W generatorach cyfrowych
catkowicie zmienit si¢ sposdb generacji przebiegu, wykorzystujacy technike bezposredniej,
cyfrowej syntezy sygnalu DDS. Dzigki temu sygnal wytwarzany przez cyfrowe generatory
funkcyjne charakteryzuje si¢ wigksza stabilno$cia czgstotliwosci oraz bardzo duza rozdzielczos$cia
jej nastawy. Poprawie ulegla takze stabilno§¢ amplitudy wytwarzanego napigcia oraz pojawity si¢
nowe mozliwosci, jak np. synchronizacji kilku generatorow w celu generowania przebiegow
wielofazowych czy wytwarzania przebiegu o ksztalcie definiowanym (programowanym) przez
uzytkownika. Uktady wyj$ciowe generatoréw cyfrowych nie ulegly istotnej modyfikacji. Na rynku
dostepne sa niezwykle funkcjonalne przyrzady o relatywnie niskiej cenie.
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Systemy Ekspertowe w Strukturach Hierarchicznych

Wiestaw WAJS

AKADEMIA GORNICZO HUTNICZA W KRAKOWIE, KATEDRA AUTOMATYKI,
wwa@ia.agh.edu.pl ,

Streszczenie

W artykule przedstawiono inteligentne struktury rozproszonego systemu diagnozowania, sterowania i zarzadzania zasobami. Struktury takie
wystgpuja w sieciach komputerowych i mikroprocesorowych pracujacych w roznych standardach komunikacji pomigdzy procesorami.
W rozproszonym systemie sterowania zasobami jedna z podstawowych funkcji jest diagnostyka jego elementéw skladowych. Diagnozowanie
systemu sterowania i zarzadzania jest wspomagane przez system ekspertowy. Podstawowym elementem systemu jest wezet sieci LON (Local
Operation Network) wyposazony w mikroprocesor NeuronChip 3150 wspolpracujacy z urzadzeniami kontrolno-pomiarowymi opartymi na
mikrokontrolerach Atmel i komunikujacymi si¢ w standardzie protokotu RS485. W systemie zastosowano technikg sterowania zdarzeniami (Even
Driven) oraz technike stalego przedziatu czasu przelaczania (Time Triggered) w systemach operacyjnych wezitéw sieci LON jako wzajemnie
uzupetniajace si¢ techniki do sterowania i diagnozowania.

1. Wstep
1.1 System ekspertowy

System ekspertowy nazywany takze systemem eksperckim, albo systemem z baza wiedzy jest to kolekcja programow
komputerowych wspomagajacych proces podejmowania decyzji. Cecha systemu ekspertowego jest jawna reprezentacja wiedzy.
Inna cecha systemu ekspertowego jest wykorzystanie metod wnioskowania. Algorytmy systemu ekspertowego wykorzystuja metody
oparte o przetwarzanie symboli. Jednym z waznych obszaréw zastosowania systemow ekspertowych jest diagnozowanie problemu,
aw szczegolnoscei diagnozowanie stanu urzadzenia. Na ogot system ekspertowy jest zbudowany wedhug opisanego ponizej schematu.
Czlowiek uzytkownik ma do dyspozycji interfejs. Interfejs ten umozliwia mu dostgp do trzech grup programoéw. Pierwsza grupa
programéw zawiera mechanizm wyjasniajacy, druga mechanizm wnioskowania, a trzecia edytor bazy wiedzy. Pierwsza grupa
programéw komunikuje si¢ z baza danych. Druga grupa programéw komunikuje si¢ z bazg danych i z baza wiedzy. Bazg wiedzy
tworzy ekspert. Interfejs uzytkownika umozliwia zadawanie pytan, wprowadzanie informacji do systemu ekspertowego, oraz
odbieranie wynikow. Edytor bazy wiedzy umozliwia wprowadzanie zmian do bazy wiedzy w celu aktualizacji i rozbudowy.
Mechanizm wnioskowania realizuje procesy oparte o logike matematyczng w celu rozwiazania postawionego problemu. Mechanizm
wyjasniajacy umozliwia uzytkownikowi uzyskanie odpowiedzi dlaczego system ekspertowy udzielit takiej a nie innej odpowiedzi,
albo dlaczego zadal uzytkownikowi okreslone zapytanie. Baza wiedzy systemu ekspertowego jest to deklaratywna posta¢ wiedzy
eksperta z dangj dziedziny zapisana za pomoca wybranego sposobu reprezentacji wiedzy. NajczeSciej wykorzystywanym sposobem
zapisu w bazie wiedzy jest regula. Baza danych systemu ekspertowego przechowuje fakty. Baza danych umozliwia odtworzenie
sposobu  whnioskowania systemu eksperckiego. Wyrdznia sie dwa mechanizmy wnioskowania: wnioskowanie w przod
i wnioskowanie w tyt. Wnioskowanie w przod to progesywny algorytm stuzacy do tworzenia nowych zdan logicznych na podstawie
istniejacej bazy faktow z pomoca aksjomatow. Wnioskowanie w tyl polega na tym, ze wychodzac od stanu w ktoérym zachodzi
dowdd i poruszamy si¢ w kierunku okreslenia aksjomatow. Wnioskowanie w tyt czgsto stosuje si¢ do procesu automatycznego
dowodzenia twierdzen. Jezykiem programowania wykorzystywanym w systemach ekspertowych jest Prolog. Program komputerowy
zapisany w Prologu to opis regut wnioskowania oraz opis celu do ktorego nalezy zmierza¢. Idea jezyka Prolog oparta jest o rachunek
predykatow pierwszego rzedu i ogranicza si¢ tylko do klauzul Horna. Piszac program w jezyku Prolog podaje si¢ baze faktow i bazg
regul. .Podstawowa jednostka w jezyku Prolog jest predykat. Predykat sktada si¢ z nagtowka i argumentow. Na przyktad zapis:

NeuronChip(Atmel, 8051)

oznacza, ze NeuronChip jest naglowkiem, a Atmel oraz 8051 to argumenty. Predykat moze zosta¢ uzyty do tworzenia pewnych
fakrow o srodowisku, ktdre to srodowisko jest znane programowi komputerowemu. Tworca programu komputerowego musi nadaé
znaczenie tym elementom. Jedna z interpretacji zdania w jezyku Prolog w postaci:

NeuronChip(Atmel, 8051)

jest znaczenie, ze NeuronChip stanowi procesor nadrzedny dla procesora Atmel.

Inna interpretacje mozna by napisa¢ w postaci:

Atmel jest procesorem podrzednym dla procesora NeuronChip.

Jezyk Prolog moze manipulowaé symbolami w oparciu o reguly nie odnoszac si¢ do rozumienia zapisanego tekstu. Dlatego mozna
wybra¢ dowolny sposob zapisu tego, ze

NeuronChip

stanowi procesor nadrzgdny dla procesora Atmel pod warunkiem konsekwentnego przestrzegania kolejnosci argumentow w catym
programie.

Baza danych jezyka Prolog moze zawiera¢ reguty. Przyktad reguty:

diodal(czerwone) :- uszkodzony(Atmel 3)

Zapis :- oznacza ,,wtedy”, ,,jesli’ lub ,,gdy”. Caty zapis czytamy jako:

diodal (czerwone) jesli uszkodzony(Atmel 3)

Reguty musza mie¢ predykat jako wniosek.. Mozna umiesci¢ wiele predykatow we wniosku. Na przyktad:

Sygnal(1kHz), diodal (czerwone) :- uszkodzony(Atmel 3)

co mozna rozumie¢ jako wygenerowanie sygnatu o czgstotliwosci 1000 Hz i zaswiecenie diadal na czerwono gdy Atmal3 zostat
uszkodzony.
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1.2 Struktura hierarchiczna systemu

Zastosowane w systemie zarzadzania zasobami, rozproszone mechanizmy diagnozowania pozwalaja wykrywaé, lokalizowac oraz
identyfikowaé uszkodzenia elementéw nalezacych do warstw systemu. Diagnostyka objete sa urzadzenia pracujace w standardzie
sieci RS485, LAN, LON oraz Internet. Protokoty posredniczacy przy wymianie danych to: RS485, LonTalk i TCP/IP. Prezentowany
W pracy system rozproszony sklada si¢ z urzadzen mikroprocesorowych. Sa to uklady oparte na mikroprocesorach Atmel,
NeuronChip oraz Intel.

Rozproszony system zarzadzania zasobami sklada sig¢ z czterech warstw, z ktorych kazda realizuje inne zadania.
Warstwa sprzgtowa systemu sktada si¢ z mikroprocesorowych urzadzen realizujacych zadania kontrolno - pomiarowe. Urzadzenia te
oparte sa na mikrokontrolerze Atmel 90s2313, potaczone w sie¢ pracujaca w standardzie RS485.

Urzqdzenie kontrolno — pomiarowe — jest pojedynczym ukladem przeznaczonym do wykonywania dedykowanych zadan,
wchodzacych w skiad warstwy sprzetowej. Kazde urzadzenie posiada typ okreslajacy zadania do wykonania oraz okresla staty
zestaw wejs¢ 1 wyjs¢. Warto$cia pozwalajaca zidentyfikowac urzadzenie pracujace w sieci RS485 i LON (Local Operating Network)
jest unikalna jednobajtowa warto$¢ przypisana na state do urzadzenia (UID).

Podstawowym cztonem rozproszonego systemu jest wezel sieci LON zaliczany do warstwy komunikacyjno sterujacej. Glownym
modutem wezta jest mikroprocesor NauronChip 3150 firmy Motorola, pracujacy z czgstotliwoscia 10 MHz. Wezet sieci LON jest
uktadem zapewniajacym komunikacj¢ pomigdzy urzadzeniami kontrolno — pomiarowymi warstwy sprzgtowej, a wyzszymi
warstwami systemu odpowiedzialnymi za szeroko pojgty nadzor nad praca wspomnianych urzadzen.

Wezel wyposazony jest w logike zapewniajaca elementarng obshugg podsysteméw wchodzacych w sktad systemu. Zadaniem wezta
jest takze wstgpna, bazujaca na prostych algorytmach, detekcja uszkodzen warstwy sprzg¢towej oraz podejmowanie decyzji majacych
na celu, w przypadku wystapienia awarii, zapewnienie ciaglosci pracy calego systemu.

Warstwa lokalnego serwera komunikacyjnego reprezentowana przez komputer PC pehi rolg posrednika komunikacyjnego pomigdzy
warstwa decyzyjna, a nizszymi warstwami systemu.

W sktad tej warstwy wchodza:

o Lokalna baza danych, w ktorej przechowywane sq informacje o urzqdzeniach warstwy sprzetowej i komunikacyjno sterujqcej
LON.

e Oprogramowanie komunikacyjne majace mozliwo$¢ wysytania i odbierania danych pomiedzy weztami w sieci LON,
akomputerm PC.

e Oprogramowanie, ktore analizuje przeptywajace przez baz¢ danych informacje, weryfikuje poprawno$¢ dziatania systemu oraz
podejmuje decyzje w sytuacjach wyjatkowych.

e Oprogramowanie sterujace, ktorego zadaniem jest zarzadzanie urzadzeniami warstw nizszych. Czg$¢ tych zadan rezlizowana
jest przez gtdéwny program wezla.

Centralna baza danych

Oprogramowanie decyzyjne Warstwa decyzyjna

Oprogramowanie komunikacyjne

Internet

Lokalna baza danych

War stwa lokalnego

Oprogramowanie sterujace : .
serwera komunikacyjnego

Oprogramowanie  weryfikujace]
poprawnos¢ dzialania (SE)
Oprogramowanie komunikacyjne

. Warstwa
Sieé LON 1 komunikacyjno —
sterujagca LON
JT 1l ja

Urzadzenie
kontrolno —

Urzadzenie

pomiarowe pomiarowe Warstwa
sprzetowa
Urzadzenie Urzadzenie
kontrolno — kontrolno —
pomiarowe pomiarowe
Sie¢ RS485 Sie¢ RS485

Rys. 1. Warstwowa budowa rozproszonego systemu
zarzadzania zasobami
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Warstwa decyzyjna to komputer o duzej mocy obliczenowej, ktory poprzez sie¢ Internet taczy si¢ z komputerem warstwy lokalnego
serwera komunikacyjnego.
W sktad tej watstwy wchodza:
e centralna baza danych, w ktorej przechowywane sa informacje o wszystkich obstugiwanych systemach,
e oprogramowanie komunikacyjne, ktore obstuguje wymiang danych pomigdzy lokalna baza danych serwera komunikacyjnego,
acentralng baza danych,
e oprogramowanie decyzyjne optymalizujace algorytmy sterowania wszystkimi urzadzeniami warstw Systemu.

2. Organizacja danych

Elementy systemu diagnostycznego rozproszone sa na wszystkich warstwach systemu zarzadzania zasobami. W kazdej z tych
warstw zastosowano inne mechanizmy wspolpracujace z pozostalymi w sposob niezalezny.
Urzqdzenia kontrolno-pomiarowe pracujqce w sieci RS485 stanowiq docelowe punkty diagnozowania, nadzorowane przez wezel
LON.
Nadzoér nad elementami sieci RS485 stanowi gléwny program mikroprocesora NeuronChip bgdacy elementem wezla. Aby
przytaczone urzadzenie mogto by¢ zarzadzane przez program wezta musi w nim zostaé zainstalowane. To polecenie konfiguracyjne
sprawia, iz urzadzenie zostanie dodane do listy, z ktdrej bedzie odpytywane w kolejnych cyklach komunikacyjnych. Czas odpytania
zalezy od typu oraz statusu pytanego urzadzenia. Zastosowana w tej warstwie technika statego przedziatu czasu przetaczania (Time
Trigger), umozliwia ciagle monitorowanie stanéw zmiennych procesowych.
W pakiecie przesytanym od urzadzenia do wezta znajduja si¢ informacje o stanach wej$¢ i wyjs$¢ urzadzenia kontrolno pomiarowego.
Do zadan programu gltéwnego wezta nalezy rowniez obstuga zmiennych sieciowych, ktérych zadaniem jest wymiana informacji
Zinnymi weztami w sieci LON jak rowniez z komputerem PC. Parametry urzadzefn kontrolno-pomiarowych poprzez zmienne
sieciowe przesytane sa miedzy weztem a komputerem PC. Deklaracja zmiennych sieciowych jako wejsciowe lub wyjsciowe pozwala
na dwukierunkowa wymiang danych. Zmienne wejsciowe przenosza pakiety danych ktore modyfikuja wartosci wej$é urzadzen
warstwy sprzgtowej, natomiast zmienne wyjsciowe zawieraja informacje o statusie ostatnio wykonanej operacji oraz stanach wejs¢
i wyj$¢ urzadzen.
Dostegp do zmiennych sieciowych z poziomu komputera PC zapewnia program DDE Server. Zastosowany w nim mechanizm DDE
(Dynamic Data Exchange) daje mozliwo$¢ dostepu do zmiennych sieciowych z kazdej aplikacji pracujacej w SO Windows
obstugujacej ten mechanizm.

Dzigki zastosowanym algorytmom mozliwe jest nie tylko wskazanie typu uszkodzenia ale réwniez lokalizacja w warstwie
sprzgtowe;.

Rys. 2. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe pracujace w sieci
RS485 potaczone z weztem LON

Graficzne odwzorowanie fizycznej struktury sieci RS485 w lokalnym serwerze komunikacyjnym umozliwia aplikacja
ConfigurationNetworkRS napisana w jezyku Java.

Aplikacja ConfigurationNetworkRS jest uzupelnieniem srodowiska do projektowania sieci LON - LonMaker o elementy zaliczane
do warstwy sprzgtowej. Wszystkie urzadzenia kontrolno-pomiarowe posiadaja swdj odpowiednik graficzny w projekcie aplikacji.
Zainicjowane parametry urzadzen moga by¢ przesytane z aplikacji do fizycznych odpowiednikow w sieci RS485 (Rys.2). Oprocz
funkcji projektowania sieci RS485, aplikacja pelni rolg graficznego interfejsu uzytkownika do wizualizacji stanu wejs¢/wyjsc
urzadzen kontrolno-pomiarowych. Statusy urzadzen wyswietlane sa w panelu Parametry razem z innymi warto$ciami odpowiednimi
dla typu urzadzenia, jak rowniez przedstawiane sa jako kolor tta obiektu wirtualnego w projekcie sieci RS485.
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Rys. 3. Projekt sieci - urzadzenia kontrolno-pomiarowe
pracujace w sieci RS485 potaczone z weztem LON

3. System ekspertowy

Urzadzenia mikroprocesorowe w rozproszonym systemie sterowania sa narazone na zaktocenia ze strony otoczenia. Urzadzenia
moga zmienia¢ lokalizacje w sieci. Diagnozowane sa parametry urzadzen, ale tez parametry grup urzadzen tworzace wirtualne
podsystemy. Do realizacji systemu ekspertowego w strukturze hierarchicznej zostal zbudowany ,.diagnostyczny — regalowo -
obiektowy system ekspertowy” . Obiektowa cecha systemu wynika z zastosowania jezyka Java. Podstawowe zatozenia systemu to:

- wnioskowanie obiektu diagnozowanego odbywa si¢ w oddzielnym watku niepowiazanym z innym watkiem,

- odwzorowanie wiedzy eksperta w postaci regut i faktow w toku projektowania i wnioskowania jest reprezentowana graficznie
pokazujace wszystkie mozliwe relacje pomigdzy regutami bioracymi udzial w procesie wnioskowania,

- lokalnie dziatajacy diagnostyczny system ekspertowy ma zapewniony staty dostgp do aktualnej bazy wiedzy eksperta poprzez
Internet,

- diagnostyczny - regutowo obiektowy system ekspertowy ze wszystkimi podsystemami jest niezalezny od platformy systemowe;j.

Glownym zalozeniem systemu ekspertowego jest diagnozowanie stanu obiektow, wspomaganie przy ustalaniu optymalnych
parametrow konfiguracyjnych urzadzen kontrolno — pomiarowych, weztow oraz programéw narzedziowych w lokalnym serwerze
komunikacyjnym.

4.Budowai edycja bazy wiedzy

Jednym z najwazniejszych elementow kazdego systemu ekspertowego jest baza wiedzy. Reguly utworzone w trybie edycji sa
reprezentowane jako obiekty zapisane w wektorze. Do obiektdéw odnosza si¢ reguly generowane podczas wnioskowania.
Poszczegolne sktadowe regut sa odnosnikami do obiektow a nie powielanymi fragmentami pamigci. Odnosniki te wskazuja na
obiekty zmiennych zapisane w tablicy. Dzigki zastosowanym relacjom do utworzonej wczesniej obiektow pamig operacyjna
komputera jest mniej obciazona, a system dziata efektywnej. Wektor regut jak rowniez wektor obiektéw zmiennych moga by¢
serializowane do pliku lub przez sie¢ Internet.

4.1 Obiekt zmiennej

Obiekt zmiennej jest gldownym elementem uzywanym jako skladowa do budowy bazy wiedzy. Obiekt zmiennej wystgpuje jako
podstawowy czynnik konkluzji oraz warunkéw kazdej reguly. Atrybuty opisujace kolejno utworzone obiekty zostaly zgrupowane
w klasie o nazwie ESVariableDB. Kazdy obiekt zmiennej identyfikowany jest poprzez trzy sktadowe:

String group;
Int  type;
Int id;

Zmienna group okre$la kategori¢ do ktorej nalezy dany obiekt i jest okreslana wedtug ustalen inzyniera wiedzy. Uzycie tej zmiennej
utatwia grupowanie i identyfikacje obiektow. Warto$¢ tego atrybutu sktada si¢ z dwoch znakow. Na przyktad: UK - urzadzenie
kontrolno pomiarowe, WW — wezly, PA — podsystemy alarmowe. Dwie kolejne zmienne sa warto§ciami calkowitymi, ktore
precyzyjniej identyfikuja zmienna obiektowa. Na przyktad typ 17 oznacza urzadzenie z wejsciem cyfrowym, 32 oznacza nastawnik,
16 miernik temperatury. Zmienna id okre$la identyfikator polecenia lub zapytania do okreslonej wcze$niejszymi parametrami
grupy.

Dwa kolejne atrybuty to: description i value. Atrybut description przechowuje opis w postaci ciagu znakdow. Atrybut value zawiera
zapis warto$ci wykorzystywanej podczas wnioskowania.

Sting description;

String value;
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4.2 Reguly

Do realizacji zadan diagnostycznych zastosowano regatowa strukturg odwzorujacego wiedzg eksperta. Reguly przedstawione zostaty
w postaci:

If warunekl AND warunek2 AND ... warunek THEN konkluza

Obiekty regut w toku bodowy tworzone sa wedtug szablonu klasy ESRule. Klasa ESRule ma cztery sktadowe:

Int id;

Boolean single;

ESConclusion conclusion;

ESVectorConditions vConditions,

Kazda reguta ma inny numer id, ktory jest jej identyfikatorem. Jest to warto$¢ pobrana ze zmiennej klasowej inkrementowane;j
podczas tworzenia nowego obiektu. Warto$¢ przechowywana w  kolejnym polu okresla czy instancja klasy reguty podczas
whnioskowania jest tworzona dla kazdego warunku, do ktérego prowadzi relacja czy wszystkie relacje z roznych warunkow skupia sig
na jednym obiekcie reguly. Dwa ostatnie pola to: klasa opisujaca konkluzji oraz wektor warunkow.

4.3 Konkluzja

W kazdej regule wystepuje jedna konkluzja reprezentowana przez klas¢ ESConclusion. Klasa ESConclusion zawiera pig¢ pol:
ESVariableDB conclusion;

ESVariableDB otherVrFact;

String condl, cond2;

Int operator;

Dwa pierwsze pola wskazuja na utworzone wczesniej i zapisane w liscie obiekty zmiennych. Obiekt conclusion musi by¢ wskazany
poniewaz wskazuje konkluzjg¢. Drugi obiekt zmiennej otherVarfact jest opcjonalny i moze zawiera¢ informacj¢ dotyczaca obiektu
faktu o tym samym identyfikatorze co obiekt zmiennej. Te informacje moga by¢ przypisane jako wartosci argumentéw konkluzji.
Ciag znakow zmiennej condlwykorzystuje zapis skryptowy i skazuje pod ktory indeks tablicy wartosci z cond2 sg przypisane jako
wynikowa warto$¢ konkluzji. Warto$cia sktadowej cond2 moze3 by¢ zapis skryptowy generujacy dane, pochodzace ze stalej value
obiektu zmienngj otherVarFact lub obiektu faktu.

Edit conclusion

Object one;
Object
[ ] Whioskowanie pojedyncze

YA | Eil

Operator

24 dlam; ‘ | Edit ‘

1

2

| 0K H Apply H Cancel ‘

Rys. 4. Okno dialogowe — ,, Edit conclusion” z parametrami

Rysunek przedstawia przyktad konkluzji reguly. Na podstawie reguty przypisywane sa trzy wartoéci do obiecktu DD001 2 jako
(*1;*2;*3;) pierwsza, druga i trzecia pozycja wartosci faktu. Dwie pierwsze wartosci beda pochodzily z obiektu zmiennej DD001_3,
oznaczenie ,*2;” to druga pozycja wartosci faktu, za$ ,,’4;” wskazuje na czwarty element statej. Trzecia przypisywana warto$¢ to
ciag znakéw nie zwigzany z zadnym obiektem. Ostatnig sktadowa klasy ESConclusion jest zmienng catkowita, ktorej wartosci
odpowiadaja kolejnym operatorom typu: rowny, nierdéwny, mniejszy, mniejszy lub rowny, wigkszy, wigkszy lub rowny. Za pomoca
tych operatorow mozna generowaé stwierdzenia okre$lajace czy warto$¢ zmiennej condl jest rowna, nierdwna, mniejsza lub wigksza
od drugiej zmienngj cond2.

4.4 Warunki

W jedej regule moze wystgpowaé wiele warunkow, z ktorych kazdy jest tworzony wedlug jedej klasy ESCondition sktadajacej sig
Z nastgpujacych pol:

ESVariableDB condition;

ESVariableDB otherVarFact;

String condl, cond2;

Int operator;

ESFaset faset;

Boolean next Rule;

Boolean answerTrue;

Int compareAmount;

Booolean compareOne;
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Pig¢ pierwszych pozycji ma podobne znaczenie jak w przypadku konkluzji z ta réznica, ze warto$ci wskazane przez condl i cond2 sa
porownywane a nie przypisywane. Zapis skryptowy condl odnosi si¢ do zmiennej condition lub obiektu faktu zwiazanego z ta
zmienna, natomiast cond2 z otherVarFact.

Edit Condition X

Object one;

Object two:
[ Gyjest fakt zwrdé TRUE

4, | B

Operator ¥|Compare One ot pordwnait; I:B

2 |10, | Bt

| 0K H Apply || Cancel ‘

Rys. 5. Okno dialogowe — ,, Edit condition” z parametrami

Z zapisu przedstawionego na rysunku wynika, ze warunek jest prawdziwy jezeli warto§¢ faktu na pozycji pierwszej (*1;) jest
mniejsza lub rowna 10 lub warto$c na pozycji drugiej (*2;) jest mniejsza lub réwna 20. Operator logiczny pomigdzy grupami
poréwnywanych okreslony jest przez pole compareOne. Gdy jego warto$¢ jest prawdziwa obowiazuje operator logiczny OR,
w przeciwnym przypadku obowiazuje operator AND. Ilo$¢ pozycji w grupie wskazuje zmienna catkowita compareAmount. Sposob
pozyskiwania faktu zwiazanego z obiektem zmiennej condition opisany jest w klasie ESFaset. Zmienna answerTrue reprezentowana
przez pole wyboru przedstawione na rysunku powyzej ,,Gdy jest fakt zwr6¢ TRUE” zwraca warto$¢ prawdy logicznej dla warunku
gdy wedlug obiektu fasety pobrany zostanie fakt. Gdy warto$¢ tej zmiennej jest TRUE wartoSci zwrocone przez zapis skryptowy
zmiennych condl i cond2 nie sa juz porownywane. W takim przypadku nie ma znaczenia warto$¢ zmiennej value faktu ale samo
Zjawisko jego pojawienia si¢. Warto$¢ obiektu zmiennej tego faktu musi by¢ taki jak obiekt condition.

4.5 Operatory logiczne AND i OR

Konkluzja reguty jest prawdziwa gdy wszystkie przestanki reguly sa prawdziwe, albo falszywa gdy przynajmniej jedna przestanka
jest fatszywa. Pomigdzy przestankami domyslnie uzywany jest operator AND. Uzycie operatora OR wymaga zastosowania
dodatkowej reguty ze zmienna pomocnicza. Ponizsze przyktady pokazuja sposob budowy regut z wykorzystaniem operatory AND
oraz OR.

IF(DD000_2 AND DD000_3) THEN DD000_1

IF (DD000_4) THEN DD000_1
IF(DD000_2) OR DDO00_3) THEN DD000_1

IF (DD000_4) THEN DD000_1
IF((DD000_2 AND DD000_3) OR
(DD000_5 AND DD000_6)) THEN DD000_1

IF (DD000_4 AND DD000_7) THEN DD000_1
IF((DD000_2 AND DD000_3) AND
(DD000_5 AND DD000_6)) THEN DD000_1

Podzial na dodatkowe warunki podczas stosowania operatora OR powoduje, ze kazda reguta utworzona na potrzeby jednego
warunku, moze by¢ uzyta wielokrotnie przez inne reguly w dowolnym miejscu bazy regut. Podziat wiedzy na mniejsze sktadniki ma
na celu zminimalizowanie obszaru pamigci na zapis powtarzajacych si¢ fragmentdw zapisu wiedzy. Podczas edycji jak tez
wnioskowania sa wykorzystywane obiekty regut utworzone w trybie edycji.
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4.6 Wizualizacja procesu projektowania i relacje pomiedzy regutami

Do budowy bazy regut odwzorowujacej wiedze eksperta wykorzystuje sig interfejs graficzny. Interfejs graficzny dostarcza obrazu
relacji pomigdzy konkluzjami i warunkami regut. Wybranie obiektu do edycji odbywa si¢ poprzez kliknigcie kursorem myszy
W jego obszar, a nastgpnie wybranie jednej z dostgpnych opcji na pasku narzedziowym. Te opcje to: usuwanie reguty, edycja
konkluzji, edycja warunkéw, ukrywanie reguly, czyszczenie panelu, wybranie reguty do wizualizacji. Dodatkowo, szczegdélowe
informacje o zaznaczonym obiekcie sa wyswietlane w dolnej czgéci panelu edycyjnego ,,EditDB”. Jezeli baza regut jest juz
utworzona, mozemy wybra¢ jedna z dostgpnych na liscie regule, a nastgpnie edytowac jej sktadniki. Po wybraniu wskazanej reguty
zostang wyswietlone reguly potaczone z nia relacjami w postaci niebieskiej lub czerwonej linii.
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Rys. 6. Graficzna reprezentacja wiedzy w trakcie projektowania bazy regut.

Rozpoznawanie zaburzen pracy systemu na podstawie gromadzonych informacji pochodzacych od urzadzen wszystkich warstw
rozproszonego systemu zarzadzania zasobami, umozliwia system ekspertowy. Ciagle naptywajace dane poprzez zmienne sieciowe
buduja obraz urzadzen pracujacych w sieci LON, LAN oraz RS485. Obraz ten pordwnywany jest z wzorcami bgdacymi czg$cia
systemu ekspertowego. Na postawie konkluzji bedacej wynikiem poréwnania stawiana jest diagnoza, ktora jest podstawa do podjecia
okreslonych czynnosci.

Opisywany system ekspertowy sklada si¢ podsystemu pozyskiwania wiedzy, bazy wiedzy, podsystemu wnioskujacego,
podsystemu objasniajacego oraz interfejsu uzytkownika. Wigkszo$¢ wymienionych elementow zawarta jest w opisywanym
weczesniej programie ConfigurationNetworkRS. Odwzorowanie fizycznej struktury sieci przez obiekty graficzne reprezentujace
urzadzenia kontrolno-pomiarowe jest kompletnym zbiorem informacji dla systemu ekspertowego. Na podstawie tych informagji
odpowiednie algorytmy generuja pakiety, ktore w okreslonym czasie sa przesylane poprzez wegzet LON do urzadzen sieci RS485.
Dzigki tym algorytmom mozliwe jest np. rozroznienie uszkodzenia urzadzenia od uszkodzenia skrgtki lub trdjnika na linii
urzadzenie-wezel.

Do ogélnych zadan diagnostycznego systemu ekspertowego w czesci lokalnego serwera komunikacyjnego, naleza:

o wykrywanie, lokalizacja i identyfikacja uszkodzen urzadzen kontrolno-pomiarowych, linii taczacych urzadzenia-wgzet,

urzadzen ,,wykonawczych” (np. zawor)

o wykrywanie, lokalizacja i identyfikacja uszkodzen weztow w sieci LON,

¢ wykrywanie i identyfikacja btedow sprzetowych i programowych w warstwie lokanego serwera komunikacyjnego,

e nadzor nad prawidlowa komunikacja z warstwa decyzyjna.

Wszystkie informacje gromadzone przez system ekspertowy w komputerze lokalnego serwera komunikacyjnego przesytane sa do
globang bazy danych w warstwie decyzyjnej.

| nternet Klient www

[ Podsystem gromadzenia wiedzy |

Warstwa decyzyjna

| Centralna baza wiedzy |

Lokalna baza wiedzy War Stwaklokaln.ego .
Podsystem wnioskujacy serwera komunikacyjnego
Podsystem objasniajacy

Interfejs uzytkownika 4—>|—|

Rys. 7. Rozproszony system ekspertowy
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Specjalne algorytmy oparte na sztucznej inteligencji przetwarzaja zebrane dane tworzac kolejne rekordy bazy wiedzy. Znaczaca
czg$¢ tych rekordow uzupelniana jest przez ekspertow korzystajacych z podsystemu gromadzenia wiedzy dostgpny poprzez sie¢
Internet. Tak zaktualizowana gtowna baza wiedzy pobierana jest przez rozproszone w sieci Internet komputery lokalnego serwera
komunikacyjnego. Podsystem wnioskujacy na podstawie procedur wnioskowania wykorzystuje zawarto$¢ bazy wiedzy do
poszukiwania rozwigzan problemow oraz tworzenia nowej wiedzy.

W duzej mierze informacje pobierane sa przez system ekspertowy samodzielnie, jednak czg$¢ z nich wprowadzana jest
bezposrednio przez uzytkownika nie tylko na etapie projektowania, ale rOwniez w czasie pracy systemu. Istotnym wymaganiem dla
systemu ekspertowego jest sprawny interfejs, oraz zapewnienie mozliwosci wspotpracy cztowieka z systemem w trybie konwersacji.
Zastosowanie diagnostycznego systemu ekspertowego zapewnia uzytkownikoéw, iz rozwigzywanie problemow wystepujacych
W systemie zarzadzania zasobami odbywa si¢ na podstawie globalnej ciagle aktualizowanej, bazie wiedzy.

Urzgdzenie jest na liscie zainstalowanych
for(1, size(, 41,152 = for(1, size(, ..

Urzqdzenie jest na ligeie zaingtalowanych
b 154316347 = 316,346,346

Urzadzenie jest na liscie Zainstalowanyeh

Urzadzenie jest na liscie Zainstalowanyeh

Faset: 2300 Value: Lista urzqdzen zainstalowa

Rys 8. Przyktad drzewa regut po procesie wnioskowania.

Poniewaz w szablonie reguly zostaly tylko nieliczne informacje i sa one dodatkowo zakodowane uzyskanie petniejszej informacji
jest mozliwe poprzez przeciagnigeie kursora myszy na obszar wybranej reguty . W jednym z czterech dodatkowych okien zostang
wys$wietlone aktualne informacje. Pierwsze okno przedstawia skryptowy zapis warunku z operatorem poréwnania ,,=". Sa to ciagi
znakow zawarte w sktadowych klasy warunku ,,cond1” i ,,cond2”. Po wykonaniu warunku w oknie drugim odczyta¢ mozemy wynik
analizy zapisu skryptowego. W tym oknie po lewej stronie operatora ,,=” podane sa warto$ci wygenerowane na podstawie ,,cond1”.
Po prawej stronie dane sa wartosci dla ,,cond2”. Okno trzecie i czwarte zawiera dane dotyczace zwiazanych z tym warunkiem Faset,
a takze zawarto$¢ pola value oraz opis obiektu zmienngj.
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ABB Sp. z o0.0.

ul. Zeganska 1
04-713 Warszawa
Tel.: 022 51 52 500
Fax.: 022 51 52 566

www.abb.pl

ABB to nowatorski koncern wyznaczajacy trendy w branzy energetyki i automatyki, dziatajacy na rzecz
zrownowazonego rozwoju i spotecznej odpowiedzialnosci biznesu. Grupa przestrzega zasad obowigzujgcych
w konkurencyjnej wolnorynkowej gospodarce, zawsze kierujac si¢ uczciwoscig wobec kontrahentow, udziatowcow
i partneréw.

Oferowane przez ABB produkty, systemy, technologie i rozwigzania pomagajg kontrahentom
w osigganiu przewagi konkurencyjnej, dzieki swojej niezwyktej skutecznosci, innowacyjnosci i wysokiej jakosci. Ponad
stuletnia historia firmy ABB jest nierozerwalnie zwigzana z historig rozwoju techniki. Ogromne doswiadczenie
w opracowywaniu i wdrazaniu nowatorskich technologii, kompetencje, doskonale wyksztatcona kadra techniczna
i obecnos¢ niemal we wszystkich krajach $wiata gwarantujg dostep do najnowoczesniejszych rozwigzan. Innowacyjnosc
i jakos¢ to dwie podstawowe cechy oferowanych przez firme produktéw i ustug.

Mozliwos¢ efektywnego uzytkowania energii elektrycznej to motto firmy i jednoczes$nie nadrzedne kryterium
w projektowaniu oferowanych na rynku rozwigzan. Wzgledy $rodowiskowe i obnizanie kosztoéw produkciji, a troska
o globalne bezpieczehstwo energetyczne kazg ABB dostarcza¢ wytacznie takie rozwigzania, ktére w znaczacy sposob
przyczyniaja sie do oszczednego korzystania z energii, minimalizujac straty i koszty.

Swojg misje ABB realizuje w ramach pieciu dywizji biznesowych: Produktéw Energetyki, Systemow Energetyki,
Produktow Automatyki, Systemdéw Automatyki i Robotyki dostarczajac bogatg oferte rozwigzan dla szerokiego wachlarza
réznych branz przemystu.

Dziatalno$¢ firmy obejmuje produkcje, ustugi i serwis. Integralng czescig wszystkich trzech sfer sg prace
badawczo-rozwojowe, ktére utrzymujg oferte ABB na najwyzszym poziomie technologicznym, czynigc firme swiatowym
liderem w zakresie energetyki i automatyki. Koncern ma juz siedem osrodkéw badawczo-rozwojowych na catym $wiecie.
Jeden z nich - Centrum Badawcze ABB w Krakowie - dziata od 1997 roku. Polskich naukowcéw cechuje przede
wszystkim duza interdyscyplinarnosé. Zajmujg sie zaréowno urzadzeniami
i systemami elektroenergetycznymi, energoelektronikg, automatyka, mechanikg, a takze robotyka, diagnostyka oraz
procesami wytwarzania.

120 tysiecy oséb w 100 krajach na catym $wiecie wspolnie tworzy produkty i ustugi realizujac wyznaczone cele,
przestrzegajgc tych samych zasad i budujac pozycje firmy na rynku. Odpowiedzialno$é¢, szacunek i determinacja to
priorytetowe wartosci Grupy ABB, respektowane przez wszystkich pracownikéw, bez wzgledu na to, z jakiego kraju
i tradycji kulturowej sie wywodza.

Kompaktowe przemienniki czestotliwosci

W tej grupie przemiennikow czestotliwosci znajdujg sie dwie rodziny:
ACS55 oraz ACS150. S to skalarne przemienniki o mocach z zakresu
od 0,18 kW do 2,2 kW (dla ACS55) oraz od 0,37 kW do 4kW (dla
ACS150). Przemienniki te zostaty skonstruowane z myslg o aplikacjach
gdzie istotne sg: prosta i szybka konfiguracja, tatwy montaz oraz
niewielkie gabaryty. Cechy te sg szczegodlnie istotne dla klientéw typu
OEM, konstruktoréw maszyn czy tez firm instalatorskich. Bardzo prosty i
przyjazny interfejs uzytkownika pozwala na
szybkie uruchomienie urzgdzenia nawet
niedoswiadczonemu uzytkownikowi.
Niewielkie rozmiary i wszechstronne
sposoby montazu tych przemiennikow pozwalajg na optymalizacje wymiaréow szafy
sterowniczej. Typowe zastosowania to napedy pomp, wentylatoréw, przeno$nikow
itp. Wyposazenie standardowe urzadzen oraz dostepne opcje zostaty
zoptymalizowane w celu maksymalnego uproszczenia doboru przemiennika oraz
jego dystrybucji. Przemienniki te dostepne sa w sieci Autoryzowanych Partneréw
ABB oraz dobrych hurtowniach na terenie catej Polski.
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Uniwersalne napedy maszyn

W tej grupie przemiennikdw znajduje sie rodzina ACS350. Sg to
przemienniki o mocach w zakresie od 0,37 kW do 22 kW, standardowo
dostepne w stopniu ochrony IP20. Dzieki wykorzystaniu wektorowej
techniki sterowania, zapewniaja one wysokg funkcjonalnos$¢ i doktadnos¢
regulacji. Pozwala to na zastosowanie tych urzadzen w wymagajacych
aplikacjach z bardziej skomplikowanym sterowaniem - dostepna jest
m.in. komunikacja szeregowa (PROFIBUS DP, DeviceNet, CANopen,
Modbus, Ethernet jako opcje). Niewatpliwg zaletg jest czytelny interfejs
uzytkownika (panel z menu w jezyku polskim) oraz liczne, dodatkowe
opcje. Typowe zastosowania to pompy, wentylatory, podajniki oraz
proste podnosniki i windy.

Nowoscig produktowg wprowadzong w tym roku sa przemienniki serii
ACS350 w stopniu ochrony IP66 / NEMA 4X w zakresie mocy od 0.37 kW do 7.5 kW. Zostaly one
zaprojektowane do pracy w najciezszych i najbardziej wymagajacych warunkach, gtéwnie z mys$lg o przemysle
spozywczym, tekstylnym, papierniczym, ceramicznym a takze dla przepompowni i oczyszczalni. Sg one
idealnym rozwigzaniem wszedzie tam gdzie maszyny narazone sg na dziatanie kurzu, czy wilgoci a linia
produkcyjna jest czyszczona przez sptukiwanie wodag. Przemienniki te sg dostepne w sieci Autoryzowanych
Partneréw ABB.

Nalezy tu rowniez wspomnie¢ o specjalistycznych napedach
maszyn serii ACSM1. Wykorzystuja one opatentowang przez ABB
technike Bezposredniego Sterowania Momentem (DTC) i
przeznaczone sg one do wspoétpracy z silinikami synchronicznymi
oraz asynchronicznymi. Dzigki wysokiemu zaawansowaniu
technologicznemu, napedy te dedykowane sg do bardzo ztozonych
aplikacji, takich jak sterowanie predkoscia i momentem oraz
pozycjonowanie i synchronizacja. W szerokiej gamie dostepnych
opcji na uwage zastugujg moduty do obstugi resolwera i enkodera.
Zakres mocy jaki pokrywa ten produkt to 0,75 — 160 kW.

Napedy standardowe

W tej grupie produktowej znajdujg sie nowo wprowadzane na
rynek przemienniki czestotliwosci serii ACS310 oraz znanej od
kilku lat i bardzo popularnej serii ACS550. Pierwsze z nich,
ACS310 to nowy produkt kierowany do aplikacji napedowych
pomp i wentylatoréw stanowigcy rozszerzenie oferty napedowej
ABB w tym segmencie rynku dla zakresu mocy od 0.37 do 22
kW. Najwazniejsze cechy ktére wyrdzniajg nowy produkt to
niewielkie gabaryty, bardzo fatwy montaz i ogromna
funkcjonalno$é. Wewnatrz niewielkiej obudowy ACS310 kryje sie
caly zestaw cech programowych wykorzystywanych w
aplikacjach pompowych i wentylatorowych (m.in. PFC, sPFC,
regulacja PID, sekwencja samooczyszczania pompy) oraz
zaawansowane funkcje zwigzane z oszczednoscig energii i
szacowaniem tych oszczednosci. Integracje z systemem
sterowania utatwia wbudowany interfejs Modbus RTU (RS-485/RS-232).

Seria ACS550 to wektorowe przemienniki czestotliwosci o mocach
w zakresie od 0,75 kW do 355 kW. Urzadzenia te sag bogato,
standardowo wyposazone m.in. w dtawiki wejsciowe oraz filtry EMC dla
Srodowiska mieszkalnego zintegrowane wewnatrz przemiennika.
Dodatkowo sg one wyposazone standardowo w komunikacje szeregowg
Modbus oraz inne protokoty jako opcje. Dostepny standardowo zegar
czasu rzeczywistego pozwala na rozszerzenie funkcjonalnosci
przemiennika. Czytelny interfejs uzytkownika z panelem w jezyku
polskim, asystentami obstugi i przyciskiem pomocy pozwala na szybkag
konfiguracje niedoswiadczonym uzytkownikom. Sag one najczesciej
stosowane do napeddéw pomp i wentylatoréw, a dzieki standardowo
dostepnej Makroaplikacji PFC umozliwiajg one sterowanie uktadem
nawet czterech pomp réwnolegtych.

Dostepna jest réwniez wersja ACH550 ze specjalnym oprogramowaniem
wewnetrznym dedykowanym dla aplikacji klimatyzacji i wentylacji (HVAC).
Oproécz funkcji wymienionych juz powyzej, ACH550 posiada wbudowany modut
komunikacji w standardzie BACNet MS/TP, N2, FLN i Modbus.

Przemienniki te sg dostepne w sieci Autoryzowanych Partneréw ABB.
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Przemystowe napedy ACS800

Rodzina  przemiennikdbw  serii  ACS800  zostata
zaprojektowana tak, aby sprosta¢ wysokim wymaganiom
przemystowym. Dostepne sg w zakresie napie¢ zasilania
od 230 V do 690 V o mocach od 0,55 kW do 5600 kW.
Dzieki Bezposredniemu Sterowaniu Momentem (DTC)
ACS800 charakteryzuje sie duzg doktadnoscig regulaciji,
wysokg dynamikag i 200% momentem rozruchowym, ktére
to nie sg osiggalne przez konkurencyjne przemienniki do
dnia dzisiejszego. Znalazty one zastosowanie w
przemystach:  cementowym,  goérniczym,  morskim,
hutniczym, a takze w elektrowniach i przepompowniach.
Aby sprostaé odmiennym wymaganiom poszczegdlnych
odbiorcow przemienniki ACS800 zostaty opracowane w
wielu wersjach zabudowy.

Moduty przemiennikéw ACS800

Napedy przemystowe ACS800-04/-14 w wykonaniu modutowym
zostaty zaprojektowane z myslg o uzytkownikach zabudowujacych
przemienniki we wiasnych szafach. Dzieki wyrafinowanej konstrukcji
oraz szerokiej ofercie wyposazenia dodatkowego instalacja modutow
w szafie jest bardzo prosta, a ponadto pozwala na maksymalne
wykorzystanie objetosci szafy. Moduly dostepne sg w stopniach
ochrony obudowy IP20 lub IP00, a dostawa obejmuje réwniez catg
dokumentacje niezbedna do zabudowy. W tym roku oferta zostata
wzbogacona o moduty z mozliwoscig zwrotu energii do sieci —
ACS800-14.

Napedy pojedyncze ACS800

Z mysla o klientach potrzebujgcych kompletnego przemiennika
czestotliwosci powstaty pojedyncze napedy ACS800 w wykonaniu
nasciennym (ACS800-01), wolnostojacym (ACS800-02) oraz szafowym (ACS800-07). W zaleznosci od wymagan
sg one dostepne w stopniach ochrony od IP21 do IP55.

Duza liczba dostepnych opcji takich, jak dodatkowe wejsScia/wyjscia, moduty komunikacji szeregowej oraz
Swiattowodowej pozwala dopasowac ten przemiennik nawet do najbardziej wymagajacych aplikacji. Ponadto
ACS800 posiada roézne wersje oprogramowania, opracowane przy wspotpracy kluczowych odbiorcow, ktére
posiadajg unikalne cechy dla danych gatezi przemystu m.in. napedy w systemach wielopompowych, dzwigowych,
pozycjonowania i synchronizacji czy Master/Follower.

Ponadto ACS800 wystepuje w specjalnych wykonaniach m.in. ze zwrotem energii do sieci (-11/-17) do
zastosowania w aplikacjach, w ktérych wystepujg diugie czasy hamowania. Niezwykle ciekawym jest wersja
wykonania ACS800-31/-37, ktéry zapewnia poziom harmonicznych pradowych ponizej 5% co réwniez nie udato sie
osiaggna¢ zadnemu z naszych konkurentow. Zalety przemiennikédw czestotliwosci z niskg zawartoscig
harmonicznych zostaty docenione poprzez wyréznienie jako Produkt Roku 2007 w kategorii Napedy i Silniki
w konkursie organizowanym przez miesiecznik ,Napedy i Sterowanie”.

Napedy DC sg nadal atrakcyjng alternatywg dla zastosowan
w przemysle, a ABB jest jedynym producentem ktéory nadal
inwestuje w ich rozwdj i udoskonalanie. Nowoczesne przeksztattniki
DC sa proste w uzytkowaniu, posiadajg zwarta budowe oraz
zapewniajg mate koszty eksploatacyjne. Napedy pradu statego
moga zosta¢ uzyte w wiekszosci zastosowan przemystowych oraz
w modernizacji istniejagcych uktadéw napedowych. Oferujemy
kompletny zakres zasilanych 3-fazowo (od 230VAC do 1200VAC)
przeksztattnikéw tyrystorowych w zakresie mocy od 9kW do 18MW.
Seria DCS400 dostepna jest tylko w wykonaniu modutowym, do
montazu w szafie Ilub bezposrednio na $cianie. Natomiast
przeksztaitniki serii DCS800 oferujg bardzo szeroki zakres
rozwigzan, od modutéw, poprzez kompletne zestawy do retrofitow
az do wielosekcyjnych wykonan szafowych.

Napedy DC produkcji ABB sa dostepne bezposrednio od ABB lub poprzez sie¢ partnerow.

Wiecej informaciji: piotr.mascibroda@pl.abb.com
bartlomiej.orzechowski@pl.abb.com
tel.: 04229 93 348 do 53
fax.: 04229 93 340
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Nowa jako$¢ w pomiarach cisnien i réznicy ci$nien

Firma ABB jest wiodacym dostawcg aparatury kontrolno-pomiarowej, przeznaczonej do zastosowan przemystowych.
Wiedza, ktéra pozwolita osiggna¢ te pozycje bazuje na bogatych doswiadczeniach tak znanych firm, jak
Hartmann&Braun, Kent Taylor, Fischer&Porter, TBI Bailey. Potaczenie tej wiedzy z ciagta analizg potrzeb
uzytkownikow, pozwala na wykorzystanie rozwoju technologii do projektowania nowych urzadzen, ktére sg coraz
bardziej niezawodne, funkcjonalne i dokfadne.

Patrzac z punktu widzenia inwestora optymalizacja kosztéw i coraz dalej posunieta automatyzacja proceséw powoduije,
ze duzymi przemystowymi instalacjami kieruje coraz mniej oséb. Tym wieksza wage przykiada sie do unifikacji
stosowanych urzadzeh pomiarowych, ich niezawodnosci, mozliwosci lokalnego serwisowania, fatwosci obstugi
i mozliwosci zdalnego nadzorowania, diagnostyki i parametryzacji przy wykorzystaniu istniejgcych systemoéw sterowania.
Réwnolegle powstajg nowe uregulowania prawne, ktére trzeba coraz czesciej bra¢ pod uwage rozpatrujgc mozliwosé
zastosowania danego urzadzenia. SIL, PED, ATEX, CE, NACE, MID to tylko niektore akronimy, za ktérymi stojg
konkretne uregulowania prawne powodujace, ze uzytkownicy musza bra¢ pod uwage nie tylko doskonate parametry
techniczne oferowanych im urzadzen, ale rowniez spetnienie przez te urzadzenia obowigzujgcych miedzynarodowych
norm i dyrektyw. Uzytkownik decydujacy sie na wybor aparatury kontrolno-pomiarowej firmy ABB jako renomowanego,
globalnego dostawcy aparatury kontrolno-pomiarowej, zapewnia sobie dostep do urzadzen spetniajacych najwyzsze
wymagania techniczne jak tez zgodnos¢ z obowigzujacymi normami. Stabilna pozycja firmy ABB daje pewnos$¢ dostepu
do wsparcia technicznego i serwisowego urzadzeh pomiarowych w perspektywie wielu lat, zabezpieczajac inwestycje
Klienta.

Jako przyktad innowacyjnosci bioracej pod uwage praktyczne potrzeby uzytkownikéw
chcielibysmy przedstawi¢ Panstwu najnowszy inteligentny przetwornik roznicy cisnien serii
364, ktéry stanowi uzupetnienie rodziny przetwornikéw cisnienia i réznicy cisnien
oznaczonej symbolem 2600. Ideg przyswiecajacg koncepcji przetwornika 364 byto
stworzenie urzadzenia, ktére przy optymalnym stosunku parametréw do ceny, spetniatoby
wiekszos¢ wymagan stawianych przetwornikom réznicy cignien.

Innymi stowy chodzito o projekt przetwornika, ktéry nie zmusza uzytkownika do kompromisu
pomiedzy: doktadnoscig, stabilnoscia, funkcjonalnoscig, materiatami wykonania a cena.
Przetwornik 364 jest unikalny wiasnie z tego powodu. Nie zmusza inwestora do
dokonywania kompromisu. Za rozsadng ceng uzytkownik otrzymuje urzgdzenie odporne na
najtrudniejsze warunki srodowiska o najwyzszej doktadnosci, stabilnosci, niezawodnosci i funkcjonalnosci.

Aby zapewni¢ najwyzszg niezawodnos$¢ i odpornos¢ na dziatanie medium mierzonego oraz warunki otoczenia,
przetworniki réznicy cisnien 364 wykonane sg w technologii catkowicie spawanej — bezuszczelkowej i bezSrubowe;.
Takie wykonanie przetwornika eliminuje potencjalne miejsce powstawania nieszczelnosci poprawiajac bezpieczenstwo
procesu. Obudowa przetwornika wykonana jest ze stali kwasoodpornej a membrana pomiarowa z Hastelloy'u C276.
Materiaty elementow zwﬂzanych sg zgodne z NACE MRO0175. Unikalny design powoduje, ze przetworniki sg réwniez
znacznie mniejsze i zwarte niz inne dostepne w tej klasie urzadzenia.
Parametry metrologiczne przetwornika 364 sg bardzo wysokie. Standardowa klasa
dokfadnosci to 0.06% ustawionego zakresu. Stabilno$¢ specyfikowana jest na poziomie
0.15% na 10 lat. Tak dobre parametry potgczone z niewielkg czutoscig przetwornika na
zaktocenia takie jak zmiany temperatury otoczenia oraz zmiany cisnienia statycznego
w instalacji sprawiaja, ze uzytkownik moze znacznie ograniczy¢ koszty uzytkowania
urzgdzenia poprzez maksymalne wydtuzenie okresu
pomiedzy kolejnymi kalibracjami.
Opcja przeciwwybuchowa przetwornika certyfikowana
jest jako taczone  wykonanie iskrobezpieczne
) i ognioszczelne umozliwiajgc uzytkownikowi swobodny
wybor realizacji koncepcji przeciwwybuchowosci dla konkretnego punktu pomiarowego.
Przetworniki 364 wyposazone sa standardowo w ochrone przeciwprzepieciowa, co
umozliwia ich zastosowanie, na przyktad na rurociggach przesytowych gazu.
W standardzie znajdujg sie takze zaworki odpowietrzajace. Wyswietlacz graficzny,
stanowigcy opcjonalny, wyjmowany modul, wyposazony jest w wygodne przyciski
i tekstowe menu operatora znakomicie ufatwiajgce obstuge i parametryzacje
przetwornika bez koniecznosci posiadania dodatkowych narzedzi takich jak programator
HART. W przypadku braku wyswietlacza uzytkownik wcigz ma mozliwos¢ ustawienia
zera i zakresu przetwornika przy pomocy lokalnych przyciskow.
Poza mozliwoscig lokalnej parametryzacji, przetworniki, przy wykorzystaniu protokotu HART i technologii FDT/DTM
moga by¢ konfigurowane i diagnozowane zdalnie przy pomocy nowoczesnych systeméw sterowania ABB lub tez za
pomocg uniwersalnego programu ABB SmartVision. Serwisowanie przetwornikow ufatwia z kolei wymienny modut
elektroniki z automatyczng jego konfiguracja w przypadku wymiany. Oprogramowanie przetwornika wspiera pomiary
przeptywu i wyposazone jest w funkcje licznika oraz programowalny prog odciecia dla niskiego przeptywu. Taki dobor
parametrow przetwornika 364 zapewnia uzytkownikowi fatwo$¢ doboru urzgdzenia i standaryzacje. To z kolei umozliwia
utrzymywanie mniejszego magazynu czesci zamiennych, ogranicza koszty utrzymania i zapewnia lepsza, bardziej
niezawodng prace instalacji. Wszystko to przy optymalnym stosunku parametréw do ceny i znakomitej jakosci ABB.

Wiecej informacji: mariusz.slomski@pl.abb.com
tel. 032 79 09 222
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Automatic Systems Engineering Sp. z o.o.

Polska firma inzynierska istniejaca od 1990r.
Firma stawiajaca sobie za cel dostawe dla polskiego przemyshu najnowszych i najlepszych rozwiazan specjalistycznych
w technologii.

1. Automatyka dla zakladow przemystowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem obiektow wymagajacych
specyficznych warunkéw pracy.

Obwody i urzadzenia iskrobezpieczne oraz zabezpieczenia przeciwwybuchowe automatyki.

Przemystowe systemy grzewcze, w tym ogrzewanie tras impulsowych.

Szeroka gama komponentdéw elektrotechniki.

Ustugi projektowe i eksperckie, oraz wsparcie wiedza techniczng partnerdw z przemystu.

nkh v

Pomiary poziomu
ASE, jako pierwsza firma w Polsce, zrealizowala u swoich klientow pomiary rozliczeniowe z wykorzystaniem
radarowego pomiaru poziomu, posiadajace uznanie Glownego Urzedu Miar. Pozwala to na realizacje bardzo
nowoczesnego rozwigzania pomiarowego pomiarowych zbiornikdw rozliczeniowych tzw. medidw akcyzowych,
tj. takich, ktore w obrocie handlowym podlegaja akcyzie.
Obecnie w tym zakresie dysponujemy bogata gama doswiadczen, zgromadzona przez lata eksploatacji i wdrozen
niniejszych rozwiagzan w wielu zaktadach w Polsce.
Pomiary radarowe sa rowniez wykorzystywane w wielu obiektach, w nastgpujacym celu:
e magazynowym,
e technologicznym,
e cmulacji istniejacych systemow.
Pomiary pozioméw uzupelnione s takze o zabezpieczenia przeciwprzelewowe.
Oprocz pomiardw radarowych, w ofercie ASE jest cata gama innych technik pomiarowych i poziomowskazow
do roéznych medidw oraz obiektéw mniejszych i specjalnych w technologii: pojemno$ciowej, ultradzwickowej,
magnetostrykcyjnej, impedancyjnej oraz rezystancyjne;j.

Rys. 1. Radar pomiarowy zainstalowany na zbiorniku

Detekcja
Sposréd wielu innych specjalistycznych rozwiazan oferowanych przez Dziat Automatyki, na czele wysuwa sig
zagadnienie $cisle zwiazane z profilem dzialania firmy — przemystowe systemy detekcji. Mimo najlepszego wykonania
instalacji obiektow przemystowych, w ktorych znajduja si¢ substancje niebezpieczne, losowo moze dojs¢ do awarii.
Stad, na kazdym praktycznie obiekcie przemystowym powinien istnie¢ system detekcji w mniej lub bardziej
rozbudowanej formie.
Dziat Automatyki ASE dostarcza systemy detekcji gazow i innych mediow, np. gazoéw palnych i toksycznych, tlenu,
weglowodoréw w powietrzu i w wodzie.
Ponadto, oferujemy:
e systemy stacjonarne i przenosne, technologie katalityczne, potprzewodnikowe, IR i UV, systemy pomiaru
emisji zapylenia, systemy detekcji oleju na wodzie, detekcja wyciekdw, monitoring wod gruntowych
i systemoéw odprowadzania wod burzowych, monitoring strefy przybrzeznej, kontrola procesu zbierania oleju,
monitorowanie procesow roztadunku, kontrola systemow uzdatniania wody.

ASE, Materiaty o firmie i str. 1
Xl KONFERENCJA AUTOMATYKOW RYTRO 2009 ASE




Rys. 2. System detekcji produkcji Industrial Scientific Oldham

Pomiary ci$nienia i temperatury:
Instalacje przemystowe, w obiektach o szczegdlnym znaczeniu, wymagaja systemow pomiarowych wysokiej klasy
i czgsto w specjalnym wykonaniu. Dzigki wspolpracy z dostawcami zagranicznymi dzial Automatyki posiada w swojej
ofercie sprawdzony sprzet do pomiaru ci$nien i temperatury w warunkach przemystowych:
- manometry z rurkag Bourdona, manometry puszkowe, manometry membranowe, manometry w wykonaniach
specjalnych np. o podwyzszonej wytrzymatosci, sygnalizatory: ci$nienia, rdznicy cis$nien i temperatury,
oddzielacze procesowe: gwintowane i kotnierzowe.

Przetworniki ciSnienia
Rozszerzeniem i uzupetnieniem tej oferty sa urzadzenia do pomiaréw elektrycznych wielkosci fizycznych —
przetworniki ci$nienia i réznicy ci$nien oraz osprzet kalibracyjny w wykonaniu przemystowym i laboratoryjnym.

Zabezpieczenia urzadzen AKP i tras impulsowych przed zamarzaniem
Dziat elektrycznych systemow grzewczych w wykonaniu przemystowym oferuje inzynierom zajmujacym si¢
procesami technologicznymi oraz automatykom szeroki wybor rozwiazan i dostaw wraz ze wsparciem technicznym
przy realizacji takich instalacji.
Automatycy znajda w tej ofercie :
- nowoczesne i bardzo wydajne systemy ogrzewania tras impulsowych, grzejniki elektryczne do zabudowy
w szafach, obudowy ochronne dla sprzg¢tu pomiarowego, kontenery dla analityki, klimatyzatory, przewody
grzejne oraz taSmy grzewcze samoregulujace, ogrzewacze procesowe i wiele innych.

Systemy separacji obwodow iskrobezpiecznych i sieci przemyslowe:

Wspotczesne technologie pomiarowe, korzystajace z pomiaréw elektrycznych, gdy zachodzi potrzeba ich
zastosowania w strefach zagrozonych wybuchem, wymagaja wlasciwego zabezpieczenia obwodoéw pomiarowych.
W ofercie ASE znajduja si¢ wszelkiego rodzaju urzadzenia i rozwiazania pozwalajace tworzy¢ spdjne i rozlegte
systemy dystrybucji sygnalow sterujacych i pomiarowych:

e separatory, systemy oparte o wykorzystanie rozproszonych wej$¢/wyjs¢, iskrobezpieczne magistrale

w standardzie profibus oraz HART, systemy sieciowe WLAN z punktami dostgpowymi, ktére moga pracowaé
w strefach Ex, rodzina paneli operatorskich w wykonaniu przeciwwybuchowym i zwyklym, przemystowe
systemy komunikacji w wykonaniu przeciwwybuchowym, systemy sygnalizacyjne, buczki i o$wietlenie
awaryjne.

Rys. 4. Urzadzenia iskrobezpieczne
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Urzadzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym

Dziatl Elektrotechniki Ex dostarcza kompleksowa ofertg urzadzen elektrycznych w wykonaniu zwyktym
i przeciwwybuchowym: osprzgt sterowniczo-kontrolny, rozdzielnice elektryczne 1 elementy obwodow
iskrobezpiecznych. Znajdziemy tu takze ztacza przemystowe, o§wietlenie przemystowe ogolne i miejscowe, procesowe
i specjalistyczne oraz $rodki osobiste do pracy w strefach zagrozonych wybuchem: latarki, telefony komodrkowe,
narzedzia nieiskrzace, urzadzenia pomiarowe itp.

Rys. 5. Ochrona przepieciowa do stref Ex — Tank Surge Protektor — wyrdzniony Ztotym medalem
targdéw Automaticon 2009

Ushugi inzynierskie, serwis i ekspertyzy

Oferujemy kompleksowa realizacjg inwestycji, poprzez profesjonalny dobor techniczny, kompletacje i dostawg
urzadzen. Uruchomienia wszystkich oferowanych systeméw w szczegolno$ci: radarowych systemoéw pomiarowych
oraz systemow detekcji gazéw wybuchowych i toksycznych, kalibracje urzadzen przeno$nych i stacjonarnych,
prowadzone sa przez wykwalifikowany i upowazniony personel firmy. W ramach ustug eksperckich dostgpne sa
rowniez ekspertyzy z zakresu oceny ryzyka wybuchu, projektow klasyfikacji stref zagrozonych wybuchem oraz
projektow dokumentdéw zabezpieczenia stanowisk pracy znajdujacych si¢ w strefach zagrozonych wybuchem.

Konferencje, szkolenia i wydawnictwa
Waznym elementem dziatalnosci firmy jest transfer najnowszej wiedzy i doswiadczen do specjalistow w kraju.
Inzynierowie ASE wspolpracujac z renomowanymi producentami urzadzen i technologii, przekazuja zdobyta wiedzg
i do$wiadczenie poprzez:
- systematyczne organizowanie szkolen oraz konferencji,
- publikacje w czasopismach naukowo-technicznych,
- uczestnictwo w konferencjach technicznych, naukowo-technicznych oraz sympozjach,
- publikacje merytoryczne w ,,Magazynie Ex”,
- publikacje w postaci ksiazek technicznych w serii wydawniczej ,Biblioteka Bezpieczenstwa
Magazynu Ex”
- systematycznie przeprowadzane szkolenia na temat:
= techniki przeciwwybuchowej (ATEX);
= przygotowania Dokumentu Zabezpieczenia Stanowisk Pracy przed Wybuchem;
= zagrozenia piorunowego obiektow i urzadzen technologicznych zagrozonych wybuchem;
= ograniczania przepi¢¢ w obwodach iskrobezpiecznych;
= ochrony odgromowej obiektow budowlanych oraz urzadzen technologicznych zagrozonych
wybuchem;
» analizy ryzyka wystepujacego w obiektach lub urzadzeniach podczas doziemnych wyladowan
piorunowych;
= detekcji gazow i wyciekow;
= zarzadzania Bezpieczenstwem Funkcjonalnym.

Wykonujemy takze ekspertyzy z zakresu oceny ryzyka wybuchu, projektow klasyfikacji stref zagrozonych wybuchem
oraz projektow dokumentdw zabezpieczenia stanowisk pracy przed wybuchem.

Wspolpracujemy rowniez z naszymi klientami przy realizacji zadan wymagajacych certyfikacji zewngtrznej,
wszelkiego rodzaju specjalistycznych dopuszczen czy potwierdzen.
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Wspolpraca

Wspolpracujemy z wieloma biurami projektowymi i biurami realizacji inwestycji, dla ktérych opracowujemy
dokumentacj¢ projektowa, wykonawcza i powykonawcza, oraz z wieloma instytucjami badawczymi i naukowymi
w dziedzinie bezpieczenstwa eksploatacji dostarczanych urzadzen i systeméw oraz w zakresie Bezpieczenstwa
Funkcjonalnego. Naszymi partnerami sg takze uczelnie techniczne oraz organizacje branzowe i zawodowe, takie jak
SEP, SITPChem itp. Ponadto, wspolpracujemy z odbiorcami z catego kraju, z najwigkszymi polskimi firmami

przemystowymi oraz z integratorami systemow.

Partnerzy zagraniczni
Jestesmy przedstawicielami uznanych dostawcow zagranicznych, a wsrdd nich:

W zakresie automatyki:

SAAB ROSEMOUNT, CESARE BONETTI, WAVIN-LABKO, INDUSTRIAL SCIENTIFIC OLDHAM, DRESSER
INSTRUMENTS, ASHCROFT, HEISE, FAFNIR, IONICS, CMC, RIVERTRACE, HOPKINSONS, BADGER

METER, INTERTEC, SAE-STAHL

W zakresie elektrotechniki EX i komponentow elektrycznych:

R. STAHL, CONTA-CLIP, MCT BRATTBERG, ECOM INSTRUMENTS, MarelliMotori, HUMMEL, TRANBERG,

DEHN.

W zakresie elektrycznych systemow grzewczych:
TYCO THERMAL CONTROLS, SCHNIEWINDT, HEW-KABEL/CDT, INTERTEC

Kwartalnik techniczny ,,Magazyn Ex”

Rozszerzajac swoja oferte wspotpracy i integrowania §rodowiska automatykow
i inZynierow zwigzanych z zagadnieniami bezpieczenstwa, szczegolnie
w obiektach przemystowych mogacych powodowaé znaczne zagrozenie i w strefach
wybuchowych, firma ASE poczawszy od roku 2006 rozpoczegta wydawanie kwartalnika
technicznego ,Magazyn Ex”. Jest to forum wymiany wiedzy i doswiadczen oraz
prezentacji nowosci technicznych, normalizacyjnych i legislacyjnych zardwno krajowych
jak i zagranicznych.

Magazyné:

g

Automatic Systems Engineering posiada poza centrala w Gdansku jeszcze sze$¢ oddzialow regionalnych w: Plocku,
Warszawie, na Slasku, w Malopolsce, we Wroctawiu i Poznaniu. Firma zatrudnia niemalze 50 oséb, w tym 35

inzynierow.

Strona internetowa firmy: www.ase.com.pl;

Strona internetowa ,,Magazynu Ex” www.magazynex.pl

Strony internetowe konferencji: www.strefyex.pl; www.bazypaliw.pl; www.e-zbf.pl

Dane teleadresowe:

Automatic Systems Engineering Sp. z 0.0.
ul. Narwicka 6

80-557 Gdansk

Tel. 058 520 77 20, fax. 058 346 43 44

Oddziat SLASK
tel./faks 32 300 33 99
tel. kom. 603 388 588

aseslask@ase.com.pl

Oddziat RZESZOW
tel./faks 17 276 18 41
tel. kom. 601 986 509
aserzeszow@ase.com.pl

Oddziat POZNAN
tel./faks 61 870 86 61
tel. kom. 607 287 994
asepoznan@ase.com.pl

Oddziat PLOCK
tel. 24 364 40 91
faks 24 367 31 10

aseplock@ase.com.pl

str. 4

Oddziat WARSZAWA
tel. 22 822 68 54
tel./faks 22 659 47 00
asewarszawa@ase.com.pl

Oddziat WROCLAW
tel./faks 71 785 14 55
tel. kom. 607 287 901
asewroclaw@ase.com.p
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Globalna grupa przemystowa Danfoss:

Myslimy globalnie, dzialamy lokalnie

Siedziba gtéwna Danfoss wraz Kompleks biurowo-produkcyjny Danfoss Sp. z 0.0.

w Grodzisku Mazowieckim.
z fabrykami w miejscowosci Nordborg w Danii.

Grupa Danfoss jest czotowa firma w zakresie rozwiazaf, badaf, projektowania, rozwoju i produkcji komponentow i systemow
mechanicznych i elektronicznych. Od momentu zalozenia firmy w roku 1933 przez dunskiego inzyniera i wynalazcg Madsa
Clausena, technologie Danfoss pomagaja podnosi¢ jako$¢ zycia na catym $wiecie. Czysta woda, ciepto i chtodzenie sa kluczowymi
elementami decydujacymi o naszym standardzie zycia. Danfoss oferuje wszechstronng game produktéw oraz zaawansowanych
technologicznie rozwiazan w zakresie chlodnictwa i klimatyzacji, cieptownictwa, napgdow elektrycznych i automatyki
przemystowe;.

Produkty firmy Danfoss spetniaja oczekiwania klientow w tak zréznicowanych obszarach jak przechowywanie Zzywnosci,
produktywno$¢, oszczgdnos$¢ energii, ochrona s$rodowiska naturalnego oraz poprawa komfortu. Wyroby tworzone z mysla
0 oszczedzaniu zasobow naturalnych sa kluczowe dla przysztosci swiata, w ktorym coraz wigkszy nacisk ktadzie si¢ na ochrong
srodowiska i ciagle ubywajacych zasobow naturalnych.

Od samego poczatku swego istnienia firm¢ oraz jej dziatalno$¢ charakteryzuje szacunek dla jednostki, dbato§¢ o naturg oraz jej
zasoby, a takze odpowiedzialnos$¢ srodowiskowa i spoteczna. Dzi$, gdy Grupa Danfoss jest globalna firma przemystowa, powyzsze
dziatania nadal sktadaja si¢ na zasadnicze elementy podstawowych wartosci firmy.

W chwili obecnej grupa posiada ponad 70 fabryk zlokalizowanych w 25 krajach, 114 organizacji sprzedazy i 116 agentdw
i dystrybutorow w skali globalnej. Po przejeciu pakietu wickszosciowego w Sauer-Danfoss Grupa Danfoss zatrudnia ponad 31 700
0sOb na calym $wiecie.

m Filie Danfoss
m Agenci i dystrybutorzy
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Komponenty Automatyki Przemyslowej Danfoss
| Aparatura L.aczeniowa NN Danfoss

Danfoss Komponenty Automatyki Przemystowej posiada wieloletnie doswiadczenie w projektowaniu i wytwarzaniu
niezawodnych komponentéw stosowanych we wszystkich, w tym najbardziej wymagajacych, dziedzinach techniki
i automatyzacji. Oferowane przez nas produkty sa produkowane w fabrykach zlokalizowanych w Danii, Polsce

i Chinach.

W naszym zakladzie w Grodzisku Mazowieckim miedzy innymi wytwarzamy wszystkie typoszeregi presostatow

i termostatow, zawory termostatyczne AVTA i BVTS (nowo$¢) oraz styczniki i przekazniki termiczne.

Oferta produktowato m.in.:

po\sce v Presostaty i termostaty
seria KP, KPI, RT, BCP, MBC, KPS
i ' v’ Przetworniki ci$nienia
L seria MBS, EMP
) v’ Czujniki i przetworniki
sl [N temperatury
W 1 iu seria MBT
[

. my \N

dukule 8
pro [
L

« Ciagly pomiar ci$nienia i temperatury
« Solidne wykonania dla wymagajacych instalacji
« Sygnat wyjsciowy:
ON-OFF: presostaty i termostaty
analogowy: czujniki i przetworniki
* Zakresy ci$nien:
od —1 do 400 bar dla presostatow
od —1 do 600 bar dla przetwornikow ci$nienia
 Zakresy temperatur:
do 300°C dlatermostatow
do 800°C dla czujnikéw temperatury

v Zawory elektr omagnetyczne
seriaEV
v’ Zawory sterowane pneumatycznie
seriaAV
v’ Zawory ter mostatyczne do mediéw
chtodzacych
seriaAVTA, BVTS
v’ Zawory elektromagnetyczne do
uktadow wysokocisnieniowych
seria VDHT

« Proste rozwiazanie, stosowane do sterowania
iregulacji przeptywu cieczy i gazow

» Do medidw o niskim stopniu zanieczyszczenia

» Zawory AV takze do mediow lepkichi silnie
zanieczyszczonych

* Przylacza od 1/8” do 4"

» Temperatura medium do 185°C

« Ciénienie medium nawet do 210 bar

v’ Styczniki i ministyczniki seria Cl

v Przekazniki termiczne seria Tl

v’ Przekazniki czasowe seria ATI, SDT

v Softstarty, przekazniki i styczniki
potprzewodnikowe seria MCI, ACI,
ECI

« Szeroka oferta aparatury taczeniowej nn oraz
facznikoéw potprzewodnikowych
* Niezawodne taczenie i zabezpieczanie
obwodéw silnikowych
« Uklady sofstartow realizuja tagodny rozruch
i zatrzymanie silnikow el ektrycznych w
aplikacjach takich jak:
sprezarki
pompy i wentylatory
linie transportu technologicznego itp.

v Plytowe wymienniki ciepla z plyty
twardolutowanej

* Mozliwo$¢ zastosowania w:
Chtodnicach oleju
Chtodnicach innych mediow
Systemach odzyskiwania ciepta
Osuszaczach czynnikéw chtodniczych
W instalacjach grzewczych np. kominki

KAP

Professional

Zapraszamy do pobraniai korzystaniaz
komputer owego programu doboru produktéw
Komponentéw Automatyki Przemystowe;:

www.danfoss.pl/kap

Danfoss Sp. z 0.0.
ul.Chrzanowska 5
05-825 Grodzisk Mazowiecki

Telefon: (48 22) 755 06 07
Faks  (4822) 75507 01

www.danfoss.pl/automatyka

e-mail: automatyka@danfoss.com
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Danfoss Drives jest Swiatowym liderem w produkcji
elektronicznie regulowanych napedéw, stosowanych
w kazdym obszarze dziatalnosci przemystowej.
Danfoss ciagle zwieksza swoje udzialy rynkowe w
sprzedazy napedéw. Obecna oferta przetwornice
czestotliwosci obejmuje zakres mocy od 0,18 kW do
1,4 MW

THE REAL DRIVE

Specjalizacja w napedach

Specjalizacja jest kluczowym stowem w Danfoss od roku 1968, kiedy to jako pierwszy na $wiecie rozpoczat masowag produkcje
przetwornic czestotliwosci, urzadzen do ptynnej regulacji predkosci obrotowej silnikéw prgdu przemiennego — juz wéwczas
nazwano je VLT®. Obecnie ponad dwa tysigce osob pracuje przy rozwoju, produkcji, sprzedazy i serwisowaniu przetwornic
czestotliwosci oraz softstartéw— i nic wiecej tylko przetwornice czestotliwosci i softstarty.

Lokalne wsparcie — globalnie dostepne

Osoby dobrze znajgce Panstwa potrzeby, aplikacje, kulture i jezyk sg do Panstwa dyspozycji na catym $wiecie i o kazdej porze
dnia. Eksperci Danfoss Drives koncza swojg prace tylko wtedy, kiedy problemy klientéw z napedami sg rozwigzane. Przetwornice
czestotliwosci VLT® pracujg w aplikacjach na catym swiecie, a Danfoss Drives, dzieki swojej organizacji sprzedazy i serwisu jest
obecny w ponad 100 krajach na catym swiecie, oferujac swoje produkty i ustugi serwisowe zwigzane z rozwigzaniami napgdowymi

Inteligentna i Innowacyjna

Inzynierowie Danfoss Drives opracowali i wykorzystali koncepcje modutowg napedu na kazdym etapie jego wdrozenia, poczgwszy
od projektu urzadzenia przez proces produkcji, az do finalnej konfiguracji zamoéwienia realizowanego wg aktualnych wymagan
uzytkownika. Przyszte opcje sg rozwijane z wykorzystaniem zaawansowanych technologii. Pozwala to na rozwéj wszystkich
elementéw w tym samym czasie, redukujac czas oczekiwania i zapewniajac klientom mozliwos¢ korzystania z najnowszych funkcji.

Polegamy na ekspertach

Bierzemy odpowiedzialnos$¢ za kazdy

element w naszej produkcji. Fakt, ze rozwijamy i produkujemy sami nasze nowe funkcje, hardware, software, moduty mocy, ptytki
drukowane uktadu i akcesoria daje Panstwu gwarancje, ze otrzymacie niezawodny produkt.

Oferta firmy Danfoss w dziedzinie napedéw elektrycznych obejmuje:

- przetwornice czestotliwosci VLT® dedykowane aplikacyjnie FC 100, FC 200, FC 300 (0,37kW - 1.4
MW)
- proste i przyjazne przetwornice czestotliwosci VLT® 2800 oraz VLT® Micro Drive FC -51

do wszechstronnych zastosowan w zakresie mocy od 0.18kW do 22kW
- przetwornice czestotliwosci VLT® FCD oraz VLT® FCM do zastosowan w aplikacjach
zdecentralizowanych i

rozproszonych
- softstarty VLT® serii MCD w tym najnowszy model MCD 500 z innowacyjng funkcjg AAC(zakres mocy
do 800kW w standardowej konfiguracji i do 1.2 MW w uktadzie Inside Delta )

State wysitki na rzecz ulepszania

Jako czotowy dostawca rozwigzan napedowych dla przemystu
Na catym Swiecie, Danfoss od wielu lat gromadzi technologiczng
i uzytkowg wiedze specjalistyczna.

Marka Danfoss jest powszechnie akceptowana i postrzegana
jako synonim wyjatkowej jakosci i bezpieczenstwa.
Od poczatku naszego istnienia profesjonalne zasoby
koncentrowaliSmy tylko w jednej dziedzinie techniki:
w rozwigzaniach napedowych.

Danfoss osiggnat wspaniaty sukces i jesteSmy dumni,
ze sukcesem tym mozemy podzieli¢ sie z Panstwem.

KONTAKT: Danfoss Sp. z 0.0. K ontakt z serwisem:

ul. Chrzanowska 5 Telefon: (0 22) 755 07 90
05-825 Grodzisk Mazowiecki Hotline: (022) 755 07 91
Telefon: (48 22) 755 06 68 e-mail: VLT_drives_support@danfoss.pl
Telefax: (48 22) 755 07 01
DANFOSS, Materiaty o firmie str. 3
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Napedy Elektryczne VLT®

APLIKACYJINIE (0,37 kW — 1,4 MW)

VLT® AutomationDrive FC 300

VLT® HVAC Drive FC100

VLT® AQUA Drive FC200

Nowe serie naped6éw dedykowanych
aplikacyjnie.

VLT® HVAC Drive dla systeméw
inteligentnego zarzadzania budynkami i
sieciami komunalnymi.

VLT® AQUA dla zastosowan pompowych
oraz dmuchaw.

VLT® AutomationDrive przeznaczona dla
wszystkich obszaréw zastosowan, od
standardowego napedu wektorowego, az do
serwonapedu. Jeden typ napedu dla catej
linii produkcvinei

PRZETWORNICE CZESTOTLIWOSCI DEDY KOWANE

« 0,37 - 1400 kW / 380 — (480)500, 690 V, « Modutowa i otwarta platforma
« Niewielkie wymiary

* Przyjazny panel operatorski, komunikacja w lokalnym jezyku

« Auto-Tuning, inteligentny system ostrzezen i wykrywania uszkodzen
 Funkcja bezpiecznego zatrzymania

« Sterownik zdarzen oferujacy podstawowe funkcje PLC

« Wbudowany regulator PID, filtr RFI i dtawiki DC

» Obudowa IP 00/20/21/54/55/66

« Standardowo wbudowany interfejs RS 485 z Modbus RTU

« Port USB do komunikacji z komputerem PC

« Bogata oferta opcjonalnych modutéw rozszerzen komunikacyjnych,
wspdtpraca z protokotami BMS

« W zaleznosci od modelu dostepne specjalne funkcje aplikacyjne:
sterownik synchronizacji/pozycjonowania/nawijarki, sterownik kaskady
pomp(do 8 pomp), tryb uspienia, tryb Fire Mode, zegar czasu
rzeczywistego, dedykowane funkcje pompowe i wiele innych.

VLT® 2800

Seria wyjatkowo kompaktowych napedow
przygotowanych do montazu obok siebie i
zaprojektowanych specjalnie dla rynku
matych mocy.

VLT® Micro Drive FC51

Niewielki naped o duzych mozliwosciach
Pomimo matych wymiaréw i uproszczonej
do maksimum obstudze VLT® Micro Drive
moze sprostac¢ nawet aplikacjom
wymagajacym ztozonego programu
sterowania

PROSTE | PRZYJAZNE PRZETWORNICE CZESTOTLIWOSCI VLT® 2800 ORAZ VLT® Micro Drive
FC -51 DO WSZECHSTRONNYCH ZASTOSOWAN W ZAKRESIE MOCY OD 0,18kW DO 22kW

* 0,37 - 22 kW / 380 - 480 V, takze 0,18 — 2,2 kW / 200 - 240 V — dla FC
51 Micro Drive

+0,37 - 18.5 kW /380 - 480 V, takze 0,18 — 2,2 kW / 200 - 240 V — dla
VLT 2800

» Regulator procesu Pl

« Automatyczna Optymalizacja Energii (AEO)

» Automatyczne Dopasowanie Silnika (AMA)

» Moment przecigzenia do 150% przez 60 s

« Start z przechwyceniem (Flying Start)

* Termik elektroniczny (ETR)

« Sterownik Logiczny Zdarzen (SLC) - dotyczy FC 51 Micro Drive

* Wbudowany filtr RFI

as VLT® Softstart MCD100

Proste softstarty do silnikow AC
MCD 100 zapewnia funkcje tagodnego
rozruchu i zatrzymania

VLT® Compact Softstart MCD200
ot Kompaktowe softstarty do silnikéw AC
MCD201 zapewnia funkcje tagodnego
rozruchu i zatrzymania
MCD202 zapewnia dodatkowo ulepszone
funkcje fagodnego rozruchu i zatrzymania
oraz petng ochrone silnika i aplikacji

| VLT® Softstart MCD500
' | MCD 3000 jest elektronicznym,
pétprzewodnikowym,
petnookresowym softstartem dla
aplikacji gdzie bezposredni rozruch
jest niepozadany. Posiada zawansowane funkcje
| sterowania rozruchem | zatrzymaniem silnika AC

S s

SOFTSTARTY VLT® serii MCD w tym najnowszy model MCD 500

* Mozliwos$¢ wspotpracy z silnikami o mocy do 11 kW

« Wysoce wydaj na konstrukcja

* Umozliwia praktycznie nieograniczong liczbg rozruchow

* Specjalna konstrukcja umozliwiajaca szybka i prosta instalacjg¢ oraz
uruchomienie

«7,5-110 kW/ 3 x 200 - 440 V lub 3 x200 - 575

« Mata powierzchnia montazu i wymiary kompaktowe oszczedzajg
przestrzen

potrzebng do zabudowy

« fatwy w instalacji i uzytkowaniu

« Wbudowany by-pass minimalizuje koszty instalacji i eliminuje straty
mocy

« Opcjonalny zdalny panel z wyswietlaczem i wyjéciem analogowym 4-20
mA

* Monitorowanie pradu silnika (MCD 202)

« Opcje magistral komunikacyjnych

*7,5-800 kwW/3x 200 -525V lub 3 x 380 - 690 V

» Mata powierzchnia montazu i wymiary kompaktowe oszczedzajg
przestrzen

potrzebna do zabudowy

« fatwy w instalacji i uzytkowaniu

* Wbudowany bypass minimalizuje koszty instalacji i eliminuje straty mocy
(dotyczy modeli o mocy do 110 kW)

« Graficzny panel sterowania z wy$wietlaczem

» Monitorowanie pradu silnika

» Opcje magistral komunikacyjnych

APLIKACJACH ZDECENTRALIZOWANYCH.

VLT® Decentral FCD 300
Naped FCD 300 jest kompletng
przetwornicg czestotliwosci
zaprojektowang do montazu
rozproszonego w przemystowych
liniach produkcyjnych.

0,37 — 3 kW / 380-480 V

PRZETWORNICE CZESTOTLIWOSCI VLT® FCD oraz VLT® FCM DO ZASTOSOWAN W

VLT® MotorDrive FCM 300
Naped zintegrowany FCM 300
jest potaczeniem przetwornicy
czestotliwosci i silnika w jednym
kompaktowym, mechanicznie
odpornym urzadzeniu.
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o Emerson Process Management Sp. z o.0.
\\ ul. Konstruktorska 11a

02-673 Warszawa

E M E RSON tel.: +48 22 45 89 200

faks: +48 22 45 89 231
Process Management e-mail: info.pl@emersonprocess.pl
www.emersonprocess.pl

Emerson Process Management jest jednym z najwiekszych na $wiecie producentow
aparatury kontrolno-pomiarowej, zaworow regulacyjnych, systeméw sterowania i dostawcg
kompleksowych rozwigzah w dziedzinie sterowania i regulacji procesoéw przemystowych dla
przemystu chemicznego, gazowniczego, paliw ptynnych, rafineryjnego, papierniczego,
energetycznego, spozywczego, farmaceutycznego i innych. Firma nalezy do koncernu Emerson —
Swiatowego lidera w dziedzinie automatyzacji procesoéw technologicznych, integracji technologii
i tworzenia nowoczesnych rozwigzan dla wielu gatezi przemystu.

Oferujemy:

- aparature do pomiarow fizyko-chemicznych
w cieczach,

- analizatory przemystowe do analizy gazow,

- urzadzenia do pomiaru ci$nien i temperatur,

- zawory regulacyjne i odcinajace,

- przeptywomierze masowe, ultradzwiekowe
i typu Vortex,

- urzadzenia do radarowego pomiaru
poziomu w zbiornikach,

- systemy sterowania,

- kompleksowe rozwigzania z zakresu
automatyki (opracowanie i wykonanie
projektu, montaz na obiekcie,
uruchomienie, szkolenie oraz petna
dokumentacja projektowa), projekty ,pod
klucz”

- serwis gwarancyjny i pogwarancyjny
na terenie catego kraju.

Nasze urzadzenia wyposazone sg w funkcje diagnostyczne i komunikacje cyfrowg
w standardzie HART i FOUNDATION Fieldbus. Emerson Process Management posiada certyfikat
ISO 9001.

Chetnie odpowiemy na wszelkie pytania:

Piotr Burgs, Kierownik Regionu Pétnocnego 603 951 398
Robert Prindisz, Kierownik Regionu Wschodniego 501 742 638
Rafat Rygielski, Kierownik Regionu Potudniowego 601 521 836

Tomasz Leszczyhski, Kierownik Regionu Zachodniego 605 356 286

EMERSON, Materiaty o firmie str. 1
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Emerson wprowadza nowy 2-przewodowy przepltywomierz Coriolisa
firmy Micro Motion®

Emerson Process Management wprowadza na rynek pierwszy

A — dwuprzewodowy miernik Coriolisa firmy Micro Motion® dla aplikacji,

] ktére wymagajg przeptywomierzy zasilanych z petli pradowej.

Szczeglblnie przydatny jest on do wymiany @ starszych

v 1 F~ L dwuprzewodowych miernikéw, gdyz nowy miernik Coriolisa ELITE®

% \ j‘r_] J_ mozna zainstalowa¢ bez potrzeby zwigekszania mocy lub ktadzenia
i l nowego okablowania.

N %l

Czteroprzewodowe przeptywomierze Coriolisa zostaty uznane za

najlepsze w klasie dzieki wiarygodnym pomiarom w procesach

wsadowych, rozliczeniowych, przy przeptywie dwufazowym oraz w innych trudnych aplikacjach.

Uzytkownicy  oczekliwali  kolejnych  urzadzen o  szerszym  zakresie  zastosowan.

To wilasnie do nich adresowany jest nowy dwuprzewodowy miernik Coriolisa, stanowigcy

doskonate rozwigzanie dla wszystkich aplikacji, w ktorych zwiekszenie dokfadnosci
i niezawodnosci pomiarow przeptywu bedzie korzystne dla procesu technologicznego.

W procesach ciggtych ciggtych i bilansowania masy nowe mierniki zapewniajg doktadno$¢ rzedu
+0,10% przy pomiarach przeptywu i +0,0005 g/cm?® przy pomiarach gestosci, i co jest rownie wazne,
sq praktycznie bezobstugowe.

Dwuprzewodowy przetwornik 2200S moze by¢ stosowany z czujnikami Coriolisa serii ELITE
(w réznych rozmiarach i wykonaniach materiatowych). Nowatorska konstrukcja przeznaczona jest
do montazu zintegrowanego lub rozdzielnego. Pozwala na tatwg integracje z istniejgcymi
systemami sterowania, jest idealna w przypadku dtugich tras kablowych oraz aplikacji w strefach
zagrozenia.

Przetwornik 2200S wykorzystuje technologie cyfrowg MVD™. Informacje o zmiennych procesowych
oraz dane diagnostyczne przesyta poprzez protokét HART®. W petni cyfrowe przetwarzanie danych
znacznie zmniejsza szum procesowy i zapewnia szybki czas odpowiedzi. Dwuprzewodowy miernik
Coriolisa idealnie nadaje sie do zastosowan w przemysle chemicznym, petrochemicznym
i rafineryjnym, do procesow ciagtych i bilansowania masy.

Konstrukcja przetwornika 2200S dostosowana jest do zmiennych warunkéw procesowych.
Przeptywomierz posiada zatwierdzenie CSA Class 1 Division 1 lub 2 oraz ATEX, IECEx, NEPSI
Zone 1 i Zone 2. Dla instalacji w obszarach zagrozonych Micro Motion opcjonalnie proponuje
bariere Zenera, ale urzgdzenie pracuje takze z wiekszoscig tego typu barier oferowanych przez
innych producentéw. Przetwornik 2200S jest dostepny opcjonalnie z obudowg ze stali niedzewnej
316L odpowiednig do trudnych aplikacji jak np. platformy wydobywcze lub przemyst morski.

Mierniki Coriolisa firmy Micro Motion charakteryzujg sie doskonatg jakoscia, wysokg doktadnoscig
pomiaréw oraz niezawodno$cig. Stosowane jako element cyfrowej architektury PlantWeb®
umozliwiajg oszczednosci, zwiekszenie wydajnosci instalacji i poprawe bezpieczenstwa.

str. 2 EMERSON, Materialy o firmie
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Potrzebujesz powtarzalne, niezawodne
i bezobstugowe pomiary przepiywu.

Moze juz czas na 2-przewodowy miernik Coriolisa?

3 Emerson oferuje pierwszy na iynku przeplywomierz Coriolisa zasilany z petli
pradowej. 2-przewodowy miemnik Coriolisa do pomiaréw przeplywu masowego firmy
% Micro Motion” zapewnia precyzyjne, powtarzalne pomiary i gwarantuje niezawodnosc,
Ponad 31-letnie doswiadczenie firmy Micro Motion w dziedzinie pomiarow przeplywu
zaowocowalo zainstalowaniem ponad 500 000 miernikéw Coriolisa do pomiaru przeplywu
i gestosci na instalacjach na calym swiecie. Moze juz czas whaczyé Micro Motion do petli
pomiarowe)? Wiecej informacji mozna znalezé na stronie www.MicroMotion.com|2wire

3
Micro Motion EMERSON.

Process Management

and Micro Motion, Inc

EMERSON. CONSIDER IT SOLVED.
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Wielofunkcyjny przetwornik

Rosemount

3051SMV

Nowy przetwornik wielu zmiennych Rosemount 3051SMV
przeznaczony jest do pomiaréw przeptywu masowego,
takze w aplikacjach z krotkimi odcinkami prostoliniowymi.
Urzadzenie jednoczesnie mierzy cisnienie statyczne,

n, roznice cisnien i temperature, i na podstawie tych
, pomiaréw wylicza w petni skompensowany przeptyw

masowy | inne wielkosci.

MIERZYMY: WYLICZAMY:

* Rbéznice cisnien * Gesto sc

- Ci$nienie statyczne * Lepkosc

- Temperatur e procesu * Predko s¢ przeptywu

* Liczb @ Reynolds’a
» Wspotczynniki:

v’ beta

v’ rozszerzalno $ci

v’ przeptywu
v' zmiany pr edko$ci medium

Dynamiczna aktualizacja wszystkich
zmiennych

———
OTRZYMUJEMY:
* Przeptyw masowy

» Energi e przeptywu
* Przeptyw obj etosciowy

WPROWADZAMY: * Przeptyw catkowity

* Medium procesowe

» Element spi etrzajacy

« Srednica ruroci agu

str. 4

» Temperatur e procesu
o Cisnienie ré znicowe
« Cisnienie statyczne
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Honeywell Sp. z o.0.
ul. Domaniewska 39B, 02-672 War szawa
tel/fax 022 606 09 00/01

www.honeywell.com.pl

Honeywell

Honeywell jest liderem na rynku produktéw i systeméw automatyki na catym Swiecie. W Polsce Honeywell Sp. z o.0.
istnieje od 1993 roku. Dzieki innowacyjnosci oraz wysokiej jakosci naszych produktéw zdobyliSmy pozycje wiodgcego
dostawcy w branzy.

Jestesmy obecni wszedzie tam, gdzie potrzebna jest niezawodnos$é rozwigzan i doswiadczenie wykonawcy.

ZyskaliSmy uznanie miedzy innymi w energetyce, przemysle rafineryjno-petrochemicznym, chemicznym, wydobywczym,
metalurgicznym, farmaceutycznym. Naszym klientom oferujemy kompleksowe, nowoczesne rozwigzania poczawszy od
systeméw sterowania klasy DCS, poprzez systemy zabezpieczen technologicznych oraz zaawansowanych algorytméw
optymalizacji po szerokg game urzadzen z grupy aparatury kontrolno-pomiarowe;j.

Zapraszamy do zapoznania sie z naszg szczegotowg oferta.

Aparatura Kontrolno - Pomiarowa

e Oprogramowanie nadzorujace - od e Sterowniki hybrydowe - HC900 jest
monitorowania i regulacji pojedynczego wielokanatowym sterownikiem hybrydowym,
procesu do obstugi wielkich instalacji; umozliwiajagcym implementacje petli

e  Czujniki inteligentne i przyrzady regulacyjnych i sterowan logicznych.
analityczne - bogata linia zaawansowanych o Sitowniki elektryczne - sitowniki w wers;ji
czujnikéw i przyrzadéw do pomiaru pH, ORP, L~Ssmart” posiadajg wbudowany modut
wybranych jonéw, konduktanciji, tlenu elektroniczny (Enhanced Electronic Unit —
rozpuszczonego oraz innych wielkosci; EEU) utatwiajacy konfiguracje i monitorowanie

e  Przeptywomierze ; ich pracy
e  Przetworniki pomiarowe - duzy wybor e Nowoczesne rozwigzania w zakresie

zaawansowanych technicznie przyrzadow,

w tym réwniez innowacyjne przetworniki
bezprzewodowe;

Regulatory - jedno i dwupetlowe regulatory
oraz wskazniki cyfrowe zapewniajg precyzyjng

monitoringu korozji (przetworniki tradycyjne
i bezprzewodowe, ustugi eksperckie,
oprogramowanie)

Urzadzenia do pomiaréw rozliczeniowych
poziomu (Honeywell ENRAF)

regulacje i wskazania zmiennych
procesowych, a ponadto spetniajg mnostwo
przydatnych funkciji;

e Programatory i wyswietlacze - programatory
realizujgce programy od prostych krzywych do
ztozonych receptur. Dostepne sg zaréwno
modele wielokanatowe jak i modele o
uniwersalnych wejsciach analogowych;

e Rejestratory i gromadzenie danych - wiele
wariantdw uktadow rejestracji oraz
gromadzenia danych. Uzytkownik moze
wybraé nosnik zapisu odpowiedni do swoich
potrzeb przechowywania i zarzadzania danymi
procesowymi. Moze to by¢ tadma papierowa,
tarcza kotowa lub zapis w formie
elektronicznej. Wszystkie rejestratory sg
wyposazone w oprogramowanie umozliwiajace
komunikacje sieciowa i archiwizacje w czasie
rzeczywistym.

Aby otrzymaé szczegdtowe informacje dotyczace wyzej wymienionych produktéw oraz rozwigzan
bezprzewodowych, uprzejmie prosimy o kontakt :

Radosfaw Rudecki, email: radoslaw.rudecki@honeywell.com,
tel. (022) 87 448 23

fax. (022) 606 09 20

tel. kom. 0 502 196 215
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Rozwigzania bezprzewodowe

W ofercie firmy Honeywell znajdg Panstwo innowacyjne, kompleksowe rozwigzanie bezprzewodowe dla
zastosowan przemystowych. Jego istotg jest sie¢c OneWireless wraz z rodzing urzadzen bezprzewodowych,
zapewniajgca uzytkownikom wiele znaczacych korzysci, daleko wykraczajacych jedynie poza unikniecie

kosztéw okablowania.

Sie¢ OneWireless

Bezprzewodowa, uniwersalna sie¢ OneWireless
komunikuje sie z réznymi protokotami i aplikacjami
przemystowymi jednoczesnie, taczac sygnaty
w pojedyncza, bezprzewodowa siec, tatwg w zarzgdzaniu
i efektywng w dziataniu. Obstuguje ona bezprzewodowe
przetworniki serii XYR™ 5000 oraz XYR™ 6000, jak
réwniez inne bazujace na standardzie komunikaciji
802.11 urzgdzenia i aplikacje.

Sie¢ OneWireless formujg wspotpracujace z wieloma
protokotami wezty komunikacyjne (tzw. multinody), dzieki
ktorym jest ona tatwo zarzadzalna, bezpieczna
i redundantna. Multinody obstuguja zaréwno standard
802.11 jak i transmisje urzgdzen polowych.
Poszczegdélne  wezlty  komunikacyjne moga — sie
komunikowa¢ miedzy soba, odbierajagc  sygnaty
maksymalnie z 400 przetwornikéw. Ponadto, multinody
tacza sie z bezprzewodowym serwerem, oferujgcym
mozliwosci konfiguracyjne, zarzadzanie siecig oraz
komunikacje OPC serwera z systemem sterowania
i aplikacjami uzytkownika.

Przetworniki bezprzewodowe serii XYR 6000

Przetworniki bezprzewodowe serii XYR 6000 eliminujg
bariery monitorowania zmiennych z obszaréw, gdzie
zastosowanie tradycyjnych przetwornikéw przewodowych
jest zbyt kosztowne, skomplikowane lub wymaga duzych
naktadow czasowych. Urzgdzenia te zostaty
zaprojektowane z myslg o aplikacjach nieposiadajacych
dostepu do zasilania, oddalonych lub trudno dostepnych,
wymagajacych czestych zmian rozmieszczenia urzadzen
lub aplikaciji.

W sktad rodziny przetwornikbw XYR™ 6000 wchodzg
urzadzenia do doktadnego monitoringu nadcisnienia,
cisnienia absolutnego, roéznicy cisnien, temperatury oraz
korozji. Linia produktowa zawiera rowniez interfejs wejs¢

analogowych, stuzacy do dodania cech
bezprzewodowych urzgdzeniom 4-20mA. Zasieg
przetwornikdbw XYR 6000 wynosi do 610 m i jest
zalezny od topologii sieci. Pomiary cisnien, réznicy
cisnien, temperatury oraz pomiary analogowe
zapewniajg doktadnos¢ +0.1% zakresu pomiarowego.

Nasze przetworniki charakteryzujg sie miedzy innymi:

- niezaleznym systemem zasilania (wbudowana
bateria zapewnia ich dziatanie bez dodatkowych
urzadzen zasilajgcych przez okres do 10-ciu lat);

- wielofunkcyjnym monitoringiem (monitoring stanu
instalacji, generowanie alarmow i rejestracji zdarzen
z jednosekundowym czasem prébkowania);

- bezpieczenstwem (ochrona i bezpieczenstwo
przesytanych informacji poprzez zaawansowane
szyfrowanie danych);

- wydajnoscia (optymalizacja wydajnosci nastepuje
przez wspotdzielenie pasm czestotliwosci, nadawanie
priorytetdw oraz przesytanie krytycznych informacji
w pierwszej kolejnosci);

- uniwersalnoscia (standaryzacja produktow pozwala
stosowac je na catym Swiecie);

- mozliwoscia obstugi réznych protokotéw
komunikacyjnych  (dopuszcza sie potaczenie
réznych systemoéw, wykorzystujgc komunikacje
w aktualnie stosowanych standardach sieci
bezprzewodowych);

- stanowiag sprawdzone rozwigzanie (posiadamy
duze doswiadczenie aplikacyjne, wiele uruchomien
i specjalistyczny serwis);

- zapewniaja znaczna redukcje kosztow
(stosowanie urzadzen bezprzewodowych pozwala na
szybka i tatwg instalacje oraz oszczednos$é kosztéw
okablowania).
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Rozwigzania w zakresie monitoringu oraz kontroli proceséw korozyjnych

Kompleksowe rozwigzanie w zakresie korozji (Honeywell Corrosion Solutions) jest unikalng oferta skierowang
do wszystkich tych gatezi przemystu, gdzie problem korozji instalacji jest kluczowym elementem utrzymania
ruchu oraz zapewnienia bezpieczenstwa pracy. Honeywell oferuje potaczenie technologii pomiaru szybkosci
korozji (SmartCET®), nowoczesnego oprogramowaniem do przewidywania korozyjnosci oraz wsparcia
merytorycznego w systemach monitoringu korozji w instalacjach przemystowych.

Przetworniki korozji - SmartCET®

Nowoczesne potgczenie trzech znanych technik

elektrochemicznych: pomiaru oporu polaryzacji (LPR

— Linear Polarization Resistance), analizy

harmonicznej (HDA — Harmonic Distortion Analysis)

i pomiaru szumow elektrochemicznych (ECN —

Electrochemical Noise) umozliwia prowadzenie

wieloparametrowych pomiaréw korozyjnosci w

uktadach przemystowych. Zastosowanie

oryginalnych rozwigzan obliczeniowych umozliwia

w czasie 7 minut (dla wersji przewodowej) oraz 30

sekund (dla wersji bezprzewodowej przetwornika)

przeprowadzenie:

* pomiaru szybkosci korozji rbwnomiernej

e pomiaru wspétczynnika ,wzerowosci” — pitting
factor — okreslajacego tendencje uktadu do
generowania korozji wzerowej

e pomiaru statej B — w celu doktadnego
wyznaczania szybko$ci korozji

* wyznaczenia wskaznika mechanizmu koroz;ji
(CMI —Corrosion Mechanism Indicator) — ocena
charakteru zmian korozyjnych na powierzchni
metalu.

Latwos¢ potaczenia przetwornikéw SmartCET® z

dowolnymi systemami sterowania (4-20mA + HART)

pozwala operatorom

$ledzi¢ zmiany m}
szybkosci korozji wraz '-

— L
ze zmianami R
pozostatych a8
parametrow !
procesowych. ?
Umozliwia to szybka [ ]

reakcje na zmiany |
korozyjnosci uktadu, co

w istotny sposob

poprawia efektywnos¢ wykorzystana oraz podnosi
bezpieczenstwo pracy instalaciji.

Specjalistyczne oprogramowanie

W ramach swojej oferty Honeywell proponuje

unikalne

oprogramowame d|a . Warintion of Corranion Indax Car Longth of Pipe
przewidywania S B

szybkosci korozji oraz i P
doboru materiatow -

konstrukcyjnych: faies™

PREDICT 5.0 ' f\
obliczenia korozyjnosci = .
w uktadach H,Si1CO2- | | 4 L
systemy wydobycia i ) LR gEE tow GE

transportu ropy
naftowej oraz gazu ziemnego.

PREDICT PIPE 3.0 — przewidywanie miejsc kumulacji
wody w uktadach przesytowych gazu ziemnego wraz
z obliczeniami szybkosci korozji.

PREDICT SOUR WATER - najnowszy program
umozliwiajacy przewidywanie szybkosci korozji oraz
dobdr materiatow  konstrukcyjnych w ukfadach
rafineryjnych wdéd kwasnych (korozja wywotywana
NHsHS) — wysoka efektywnos$¢ potwierdzona
w warunkach przemystowych i opublikowana przez
Shell Global Solutions i Flint Hills Resources.
SOCRATES 9.0 & SOCRATES B 3.0 — unikalne
oprogramowanie dla doboru stali oraz stopow
0 podwyzszonej odpornosci na korozje w ukfadach
wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego.
STRATEGY 4.0 A & B — dobér materiatow
konstrukcyjnych w uktadach wydobycia i przerobu
ropy naftowej i gazu ziemnego (STRATEGY 4.0 A);
dobdér materiatdbw oraz ocena zlgcz spawanych
w uktadach mokrego H>S =z punktu widzenia
kruchosci wodorowej, kruchosci naprezeniowe;j
indukowanej  siarczkami  oraz = naprezeniowej
kruchosci wodorowej (STRATEGY 4.0 B).

RISK IT — ocena zagrozenia korozyjnego (Risk and
Integrity Analysis) w ukladach przemystowych
w zaleznosci od wystepujacych czynnikéw
korozyjnych.

Specjalistyczne doradztwo oraz badania
korozyjne

Nasze znakomicie wyposazone zaplecze naukowo-
badawcze w Houston, TX, zajmujace powierzchnie
ponad 1300 m®, w ktérym pracuije:

e 12 inzynieréw badawczych

e 3 starszych konsultantéw

e 6 inzynierow IT
e 12 technikéw
Swiadczy szerokg
game ustug z
zakresu:

e badan i testéw
korozyjnych wedtug
norm i procedur
NACE/ISO/ASTM

e specjalnych testéw korozyjnych na zamoéwienie
klienta,

e konsultacje ekspertow odnosnie oceny ryzyka
korozyjnego na instalacjach przemystowych,

e analizy specjalistyczne oraz dobér materiatéw
konstrukcyjnych i wiele innych

Ponadto, w réznych regionach swiata, do
bezposredniego kontaktu oraz wsparcia klienta dziata
pieciu specjalistow korozyjnych.

Aby otrzymaé szczegdtowe informacje na temat tej grupy produktéw, uprzejmie prosimy o kontakt :

Stawomir Kus, email: slawomir.kus@honeywell.com

tel. (022) 606 09 32; fax. (022) 606 09 20

HONEYWELL, Materiaty o firmie
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Pomiar przeptywu

W skiad serii VersaFlow wchodza przeptywomierze: elektromagnetyczny, masowy Corolisa, wirowy (Vortex),
ultradzwiekowy typu ,,clamp-on”. Zostata ona zaprojektowana z zachowaniem najwyzszych standardéw jakosci,
wydajnosci i niezawodnosci.

[ ]
===
e
e sprawdzona technologia ¢ niskie koszty, tatwos$¢ utrzymania i obstugi
e rozszerzone mozliwosci aplikacji e duza wydajnos¢
¢ fatwa instalacja i obstuga ¢ odporna i trwata konstrukcja do pracy
e wymiary dostosowane do potrzeb uzytkownika w najtrudniejszych warunkach

Aby otrzymacé szczegodtowe informacje dotyczace powyzszej grupy produktdw, uprzejmie prosimy o kontakt :

Radosfaw Rudecki, email: radoslaw.rudecki@honeywell.com,
tel. (022) 87 448 23

fax. (022) 606 09 20

tel. kom. 0 502 196 215

Systemy rozliczeniowe dla terminali paliwowych

Obecne wymogi prawne narzucajg zar6wno koniecznosé stosowania rozliczeniowych miernikéw
automatycznych na zbiornikach magazynowych paliw ptynnych jak réwniez urzadzen odpowiadajacych
Dyrektywie MID na liniach nalewczych. SENSOR — ACM jest wylacznym przedstawicielem sSwiatowego lidera
w dziedzinie pomiaréw rozliczeniowych — firmy Honeywell ENRAF. Od wielu lat oferuje zaréwno pomiary
zbiornikowe jak rowniez opomiarowanie linii nalewczych.

W przypadku zbiornikbw kompletny system pomiarowy W przypadku instalacji nalewczych sercem systemu jest
sktada sie z automatycznych pomiaréw poziomu, sterownik  nalewu seri 1010  wspdtpracujacy
temperatury i gestosci oraz tzw. przelicznika, czyli z dowolnym  typem  przeptywomierza i zaworu
uktadu  wyliczajgcego  objetos¢ oraz  objetosé sterujgcego. System  moze by¢  uzupetniony
w temperaturze referencyjnej (przetwarzania 0 urzadzenia dozowania dodatkéw i system blendingu
i wizualizacji danych). W zaleznosci od technologii (BIO-paliwa).  Uzupetniajgco  oferujemy  réwniez
pomiarowej oraz konfiguracji, systemy pomiarowe urzadzenia do kontroli uziemienia. W ramach catego
mozemy podzieli¢ na: radarowe, oparte na miernikach pakietu mozemy réwniez zaoferowac specjalistyczny
sondujgcych, hybrydowe HIMS®, umozliwiajace system zarzgdzania terminalem.

dodatkowo pomiar gestosci i masy oraz HTG.

Aby otrzymaé szczegdtowe informacje na temat tej grupy produktéw, uprzejmie prosimy o kontakt :

Sensor ACM, Przedsiebiorstwo Automatyzacji i Pomiarow
email: sensor@sensor-acm.pl
tel. (032) 6471200; fax. (032)6458112
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(JUMO)

JUMO - URZADZENIA | KOMPONENTY AUTOMATYKI PRZEMYSLOWEJ

JUMO - JAKOSC PRZEKONUJE!

PRZEGLAD WYBRANYCH NOWOSCI | APLIKACJI JUMO

feomn ATTEX
JUMO LOGOSCREEN nt  Tef@z2 depuszezZen

Rejestrator wielokanatowy w obudowie ze stali kwasoodpornej

LOGOSCREEN nt .|‘

Wymaganie rejestracji danych oraz ich pdzniejszej tatwej obrébki jest wymaganiem fatwo formutowanym,
lecz w praktyce trudnym do zrealizowania. Jesli jeszcze dodamy wymaganie zapewnienia najwyzszego
bezpieczenstwa danych, okazuje sie, ze tylko niektore urzadzenia potrafig tym wymaganiom sprostac.
Jednym z tych urzadzen jest niewatpliwie elektroniczny rejestrator wielokanatowy z funkcjami wizualizaciji
obiektu typu JUMO LOGOSCREEN nt, ktéry nalezy do trzeciej juz generacji w rodzinie rejestratoréw
okreslanej tym mianem.

Obstuga oraz konfiguracja urzadzenia mozliwa jest zaréwno z poziomu dotykowego pola sensorycznego
znajdujgcego sie na panelu frontowym jak i za pomocag programéw komputerowych (intuicyjnych w
obstudze) do konfiguracji, komunikacji oraz analizy danych pomiarowych. Nowe rozwigzanie, ktérym jest
dotykowe pole sensoryczne umozliwia pracg z urzadzeniem w tatwy i przystepny sposob nawet jesli
obstuga, z powodow bezpieczenstwa, zobowigzana jest do noszenia rekawiczek.

Wyréznikiem dajgcym silng oraz ugruntowang pozycje na rynku rejestratorowi LOGOSCREEN nt
w nowym wykonaniu jest fakt iz front rejestratora posiada dopuszczenia ATEX do strefy 1G (112G Expx IIC
oraz 21D (ExpD21 IP65). Dzieki estetycznemu wygladowi oraz wysokiemu stopniowi ochrony frontu
obudowy IP65 wystepuje mozliwos¢ aplikacji rejestratora w przemysle spozywczym oraz farmaceutycznym.
Solidno$¢ wykonania moga poswiadcza¢ testy odporno$¢ na drgania przeprowadzone w zakresie
czestotliwosci od 5 do 10Hz wykonane przez zewnetrzne certyfikowane laboratorium pomiarowe.
Maksymalne przetestowane przyspieszenie wyniosto 5g co odpowiada przecigzeniom wystepujgcym
podczas katastrofy lotniczej lub tez wstrzaséw sejsmicznych.

JUMO, Materiaty o firmie str. 1
XIIl KONFERENCJA AUTOMATYKOW RYTRO 2009 JUMO




Nowy przetwornik cisnienia
JUMO dTRANS p20

Nowe przetworniki ci$nienia serii dTRANS p20 znajdujg sie na szczycie hierarchii przetwornikéw cisnienia
oferowanych przez firme JUMO. Nowe wykonanie charakteryzuje sie obudowg ze stali kwasoodpornej oraz
prostota, intuicyjnoscig obstugi.

Obudowa

Zastosowanie obudowy ze stali kwasoodpornej, ktéra odporna jest na czyszczenie oraz korozje, jest
doskonatym rozwigzaniem dla wszystkich obszaréw zastosowan przetwornikow cisnienia. Gtéwnymi
gateziami przemystu, w ktorych sprawdza sie aplikacja tego typu przetwornikéw sg przemyst spozywczy oraz
farmaceutyczny. Dodatkowo urzadzenie to sprawdza sie doskonale w trudnych warunkach srodowiskowych
wystepujacych w przemysle chemicznym oraz morskim. Daje to przewage tego wykonania nad
przetwornikami z lakierowang obudowg aluminiowa. Wartym zwrdcenia uwagi jest fakt, iz przetwornik
dostepny jest rowniez w wersji z obudowg o znacznie mniejszych rozmiarach niz wersja standardowa oraz
z przytagczem elektrycznym M12, co umozliwia aplikacje urzadzenia nawet w przypadku miejsc
0 ograniczonej przestrzeni instalacyjnej.

Obstuga
Na zintegrowanym wyswietlaczu wskazywana jest biezgca wartos¢ cidnienia, wielkos¢ sygnatu wyjsciowego,
wartos¢ temperatury medium oraz wizualizowana sa osiggniete warto$ci minimalne i maksymalne.

Warto$¢ cisnienia moze by¢ wyswietlana w réznych jednostkach miary, co znacznie zwieksza spektrum
zastosowan nowej serii przetwornikow. Programowanie przetwornika jest czynnoscig niezmiernie prosta.
Podstawowe parametry wyciggniete sg do poziomu pokretta znajdujacego sie na obudowie urzadzenia.
Programowanie urzadzenia z poziomu komputera moze odbywac sie poprzez interfejs HART jak réwniez
poprzez interfejs komunikacyjny Setup.

Element pomiarowy

Szeroka gama dostepnych zakreséw pomiarowych od 5 mbar do 1000 bar oraz liniowos¢ odchylenia
charakterystyki na poziomie 0,07% petnej skali w pemni pokrywa zapotrzebowania rynku oraz daje mozliwosc¢
zastosowania przetwornikow nawet w aplikacjach wymagajgcych bardzo duzej doktadnosci pomiarowej.
Urzadzenie dostepne jest z roznymi przytaczami procesowymi gwintowanymi oraz kotnierzowymi a takze
przytaczami w wersji higienicznej, co wazne jest w przypadku zastosowania w przemysle spozywczym, czy
tez farmaceutycznym.
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JUMO MIDAS S05

Kompaktowy przetwornik cisnienia w dobrej cenie

Nowa seria przetwornikoéw cisnienia JUMO Midas S05 czesciowo zastepuje znang serie przetwornikéw typu
JUMO Midas. Sa to przetworniki odporne na zakitécenia elektromagnetyczne, wptyw temperatury i drgania
mechaniczne. Ich zastosowanie to szeroko rozumiana technika pomiarow procesowych, a gtéwnym kregiem
odbiorcow, do ktdrych sg one gtownie adresowane to odbiorcy przemystowi i producenci maszyn.

Wiasciwosci przetwornika JUMO Midas S05:

Czesci majace kontakt z medium wykonane ze stali kwasoodpornej,

Spawany system pomiarowy, bez dodatkowych uszczelnien,

Zakres pomiarowy od 250 mbar, doktadnos¢ <0,5% zakresu,

Temp. medium -40...125 C, IP 65/ IP 67

Dostepna puszka przytaczeniowa typu A (dawniej DIN 43650),

Krotki czas dostawy,

Wykonania wedtug specyfikacji Klienta,

Piezo-rezystywny sensor, duza odpornos¢ na przecigzenia, stabilnos¢ dtugookresowa,
Brak wycieku medium w przypadku uszkodzenia sensora.

JUMO DELOS Si

Przetwornik/sygnalizator wartosci cisnienia z wyswietlaczem

Nowy elektroniczny sygnalizator cisnienia JUMO DELOS jest wielofunkcyjnym urzadzeniem
z zabudowanymi zestykami, wyjsciem analogowym i wyswietlaczem LCD do wskazywania wartosci
cid$nienia i stanu zestykéw. Przez wykorzystanie wysokogatunkowej stali kwasoodpornej i wykonanego ze
stali systemu pomiarowego tylko nadaje sie rowniez do stosowania w obszarach o wysokich wymaganiach
higienicznych.

Wiasciwosci przetwornika JUMO DELOS:

Wielofunkcyjny,

skalowany w zakresie 1:4,

konfigurowalne wyjscie analogowe,

EHEDG (przytacza procesowe JUMO PEKA),
znakomity wyswietlacz,

opcja do +200 °C - temperatura medium,
wyjscie sygnalizacyjne,

wykonanie ze stali kwasoodpornej.

Czesci nowego przetwornika JUMO MIDAS S05 majace kontakt z medium wykonano w catosci ze stali
kwasoodpornej. Spawany system pomiarowy oraz brak dodatkowego uszczelnienia sprawiaja, ze przetwornik
nadaje sie do szerokich zastosowan. Sensor pomiarowy jest wytrzymaty na duze przecigzenia. Przetwornik
przeznaczony jest do pomiaru cisnienia wzglednego lub absolutnego.

JUMO, Materiaty o firmie str. 3
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Aplikacje JUMO - nowoczesna lakiernia skladow TGW

Zatozenia techniczne i opis aplikacji

Firma COFATHEC zlecita zaprojektowanie i wykonanie olbrzymiej suszarni lakieru, ktérej dlugos¢ wynosi 80
m, szerokos¢ 9 m, a wysokos¢ 3,5m. Sktada sie ona z promiennikdbw gazowych przeznaczonych do
suszenia warstwy lakieru na wagonach szybkiej kolei francuskiej TGW bez powodowania jakichkolwiek
uszkodzen wyposazenia wewnetrznego (siedzen, wyktadziny, gtosnikéw, klimatyzacji, oSwietlenia itp.)

W zakresie dziatan prowadzonych przez COFATHEC czes$c¢ prac zwigzanych z budowg ukladu sterowania,
sygnalizacji, wizualizacji i archiwizacji procesu zlecono JUMO.

Firma JUMO wykonata uktad, w ktérym promienniki na propan sterowane sg za pomoca regulatoréw
JUMO IMAGO 500. Pracujac w uktadzie regulacji, gwarantujg one utrzymanie statej temperatury wynoszacej
40°C w czasie trwania catego cyklu suszenia, czyli w czasie 96 godzin.

Wszystkie parametry procesowe rejestrowane sg w rejestratorze  JUMO LOGOSCREEN nt
i archiwizowane oraz opracowywane na komputerze PC. Wartosci temperatury mierzone sg za pomoca
termoelementéw FeCu-Ni, produkowanych takze przez JUMO.

Podobne urzadzenie zainstalowano niedawno takze w zaktadach Bombardier w Crespin.
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LIMATHERM SENSOR Sp. z o.0. lm

34-600 Limanowa, ul Tarnowska 1, tel. (18) 337 99 00 fax (18) 337 99 10
internet: www limathermsensor.pl, e-mail: akp@limathermsensor.pl SE N S OR

Firma Limatherm Sensor formalnie powstata ponad pig¢ lat temu, natomiast jg historia
sigga do roku 1969, czyli do zalozenia w Limanowej zamiejscowego oddziatu Krakowskiej Fabryki
Aparatow Pomiarowych. Podzniejsze przeksztalcenia doprowadzity do oddzielenia si¢ od
mecierzystej firmy (KFAP — Krakdw) i przez szereg lat wyroby produkowane w Limanowej byty
sygnowane marka Podhalanskiej Fabryki Aparatury Pomiarowej Limatherm. Szczycimy sig, wigc
40-letnig tradycja; dostarczania na rynek rozwiazan i produktéw spetniajacych indywidualne
potrzeby naszych Klientow.

Dostosowujac si¢ do potrzeb aktualnych oraz przysztych Klientow uzyskujemy wszelkie
niezbgdne atesty, speiniajac jednocze$nie zalecenia norm krajowych i migdzynarodowych.
W programie produkcji posiadamy pary czujnikéw dopuszczone przez Glowny Urzad Miar do
stosowania w rozliczeniach energii cieplnej, czujniki do stosowania w strefach zagrozonych
wybuchem zgodne z dyrektywami nowego podejscia ATEX. Czujniki opuszczajace mury naszej
firmy stanowia wizytowke, jakosci produkcji. Nad jej wlasciwym przebiegiem czuwa laboratorium
termodynamiczne wyposazone w sprzgt sprawdzajacy 1 kalibrujacy renomowanych firm

zachodnich.
4 N

POLSKIE CENTRUM
AKREDYTACJI

>0

WZORCOWANIE
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Specyfika dziania spolki jest przede wszystkim produkcja oraz sprzedaz aparatury kontrolno-
pomiarowej w zakresie pomiarOw temperatury, cisnienia i wilgotnosci:

» Czujniki temperatury: rezystancyjne, termoelektryczne,
bimetaliczne i gazowe,

» Przetworniki temperatury: analogowe i cyfrowe,

» Pirometry: stacjonarne i przenosne,

» Wskazniki, regulatory analogowe i mikroprocesorowe,

> Przenosne mierniki temperatury,

> Regestratory (zapis papierowy lub w postaci elektroniczngj),

» Manometry, przetworniki ciSnienia oraz réznicy ci$nien,

» Wskazniki i przetworniki wilgotnoSci,

» Przetworniki predkosci powietrza,

> Polprzewodnikowe przekazniki tyrystorowe, sterowniki mocy

> Piecei wanny kalibracyjne, kalibratory,

> Grzalki. SENSOR

Limatherm Sensor jest producentem wszelkich typow czujnikow temperatury: od prostych
czujnikow  przewodowych, glowicowych, poprzez wykonania plaszczowe-rezystancyjne
I termoelektryczne.

Produkcja czujnikdw realizowana jest w calosci i na miejscu. Takie kompleksowe
rozwigzanie pozwala firmie kontrolowa¢ jako$¢ produktu, a takze czyni ja -elastyczna
w dostosowaniu produktu do potrzeb klienta (szeroki wybdr, co do srednic, dlugosci, przylaczy
procesowych czy typow obudow).

Czujniki temperatury to jeden z pierwszych wyrobow wykonywanych w limanowskim zaktadzie.
Obecna kadra techniczna dysponujaca kilkudziesigcioletnim do$wiadczeniem doskonale wyczuwa
potrzeby Klientow, proponujac kazdemu z nich rozwiazanie dopasowane do stawianych wymagan.
Wysokie ci$nienie, agresywne media, strefy zagrozone wybuchem — kazdy z tych parametrow nie
wyklucza stosowania czujnikéw, lecz wyznacza specyficzne cechy
budowy urzadzenia.

W celu przeksztalcenia sygnalow temperaturowych na
sygnaly analogowe (pradowe jak 1 napigciowe) oferujemy
przetworniki wspolpracujace ze wszystkimi typami czujnikow.
Roéznorodnos¢ wersji konstrukcyjnych pozwala na ich montaz
zarowno w glowicy przylaczeniowej, jak tez i na standardowych
szynach pomiarowych. Swoboda wyboru dotyczy réwniez
mozliwos$ci stosowania  przetwornikow w obwodach

ey, -
AL it
gy NoNS A% o

iskrobezpiecznych (rowniez przetworniki zgodne z normami 85 4 wve 2"
ATEX), czy tez z réoznymi protokotami komunikacyjnymi (Hart,
Profibus).

Produkujemy rowniez czujniki z lokalnym wyswietlaczem LCD Ilub LED. Oferta
Limatherm-u obejmuje rowniez przewody kompensacyjne (rézne przekroje zyt, izolacje,
zabezpieczenia przeciwzakloceniowe jak tez 1 zapobiegajace
mechanicznym uszkodzeniom).

Kolejna grupa urzadzen warta szczegoélnej uwagi sa pirometry.
W mnogosci stacjonarnych jak i przeno$nych pirometrdéw mozemy
wybiera¢ typ dedykowany dla konkretnej aplikacji. Wsréd
charakterystycznych cech przedmiotowych urzadzen (niektére z nich
przypisane sa wersjom stacjonarnym, inne za$ przeno$nym) wyrdznic
mozemy:

> Mozliwo$¢  ustawienia  warto$ci  alarmowych  (sygnat

dzwigkowy)
str. 2 LIMATHERM Sensor, Materialy o firmie
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Mozliwos¢ konfiguracji
Mozliwo$¢ podiaczenia czujnika zewnetrznego ( termopara K/S lub Pt100)

Mozliwo$¢ stosowania w bardzo cigzkich warunkach
(np. duze zapylenie, wysoka temperatura otoczenia itp.)

Wyjscia analogowe

Interfejs RS-232 wraz z oprogramowaniem

Celownik laserowy (punktowy lub kotowy)

Rozne rodzaje optyki

Ro6zne stopnie ochrony obudowy

Sygnat dzwigkowy optymalnej odleglosci pomiarowe;.

Spora grupe wyroboéw stanowia regulatory. Wystepuje tutaj pelny wybor sygnalow
wejsciowych, wyjsciowych, algorytmu pracy, wymiarow gabarytowych. Aby jeszcze bardzie)
wzbogaci¢ nasza ofertg, dostgpna jest juz od trzech lat grupa termostatow, wskaznikow
i regulatorow z serii LIM N (szeroka gama termostatow, higrostatow, rowniez do chlodnictwa:
N321, N322, N323, N323RHT, wskazniki: N320, 480i, N1500, N1500G, regulatory: N440,
N480D, N960, N1100, N1200, N2000, N2000S, N3000, regulator czasowy NT240) cechujacych si¢
cieckawym wzornictwem, szerokim asortymentem wymiaréw, stabilng praca, duzymi i czytelnymi
wyswietlaczami. Na szczegdlna uwage zashiguje wprowadzany do naszej oferty regulator LIM
N1200 przeznaczony do regulacji szczegolnie wymagajacych proceséw przemystowych.

lima

SENSOR

W celu udokumentowania przebiegu procesu oferujemy roéznego
rodzgju rejestratory lub oprogramowanie Superview na komputery PC.
Urzadzenia te w zalezno$ci od specyficznych cech czy to zapisu, czy
archiwizowania danych mozemy pogrupowac na:

Rejestratory z zapisem papierowym,

Rejestratory z pamigcia elektroniczna,

Rejestratory ekranowe (wideo graficzne, wyswietlacz LCD),
Rejestratory z zapisem punktowym lub ciagtym,
Rejestratory jedno lub wielokanatowe,

Oprogramowanie Superview na PC, archiwizacja przebiegu
procesu na dysku komputera.

LIMATHERM Sensor, Materiaty o firmie

Szeroka ofertg asortymentowa wzbogacaja manometry jak réwniez
przetworniki cisnienia i roznicy ci$nien. Mozna pokusi¢ si¢ na
stwierdzenie, iz dostgpny jest praktycznie kazdy rodzaj manometrow.
Wyroéznikami dla wyboru konkretnego typu jest $rednica tarczy (od
63-160 mm), typ krocéca przylaczeniowego (axialny, radialny,
axialny-mimosrodowy), wymiar gwintu (calowy, metryczny), zakres
pomiaru (ré6zne jednostki), klasa doktadnosci (0, 6;1,0; 1, 6) rézne
rodzaje materialdw obudow (tworzywo, stal, stal nierdzewna), r6zne
rodzaje  materialbow  uzytych do  wykonania  elementow
wykonawczych (stopy miedzi, stal nierdzewna).

str. 3
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Zupelie podobnie wyglada sprawa z przetwornikami ci$nienia.
Ich wlasciwy dobor rowniez uzalezniony jest od szeregu zmiennych,
awsréd nich m. in. od rodzaju mierzonego medium, zadanej klasy
dokladno$ci, zakresu ci$nienia itp. Precyzujac te oraz inne dane
dopasowujemy konkretny wyrdb do konkretnych wymagan. W tym roku
nowoscia W naszym asortymencie sg przetworniki ci$nienia marki Gems.
Przetworniki te produkowane sa w oparciu o ngjnowsze technologie CVD
oraz THIN FILM. THIN FILM umozliwia dtugotrwaty, bezproblemowy
pomiar w wymagajacych i cigzkich warunkach procesowych, natomiast
CVD pozwala na wyeliminowaniu bledu temperaturowego, ktory w tym przypadku jest
niekumulowany w catlym okresie pracy.

Warto rowniez wspomnie¢ o wskaznikach oraz
przetwornikach wilgotnosci i temperatury. W naszej ofercie
znajduja si¢ bardzo atrakcyjne cenowo urzadzenia z serii RHT-
WM (montaz nascienny) oraz RHT-DM (montaz kanatowy) do
standardowych zastosowan. Dla bardziej wymagajacych
procesow posiadamy rowniez peten asortyment z serii EE.

Ostatnia  grupg oferowanych urzadzen

stanowia  kalibratory 1 piece kalibracyjne.
Proponujemy kalibratory (symulacja oraz pomiar)
wybranego  typu  sygnatu  (np.  czujnikdéw
rezystancyjnych), jak roéwniez urzadzenia
wielofunkcyjne (kalibracja temperatury, cisnienia,
sygnatow elektrycznych, czgstotliwosci).
Zakres temperatur mozliwych do osiagnigcia za
posrednictwem oferowanych piecow kalibracyjnych
wynoss od -50 do 1100 °C. Istnieje rowniez
mozliwo$¢ wzbogacenia zestawu kalibracyjnego
0 dodatkowe oprogramowanie umozliwiajace emitowanie $wiadectwa
wzorcowania. Urzadzenia te moga by¢ wyposazone w lokalny wyswietlacz,
ktéry naprzemiennie wskazuje warto$ci mierzone.

W nasze] ofercie sa rowniez elementy grzejne, dostarczamy je w dowolnej mozliwej do
wykonania konfiguracji (moc/napigcie). Konstrukcje grzatek rurkowych, patronowych,
opaskowych, ptaskich oraz coraz czgsciej stosowanych promiennikow podczerwieni zalezne sa od
potrzeb klienta oraz aplikacji.

W sprawie zastosowania wybranych elementow i szczegdétowych informacji prosimy
o kontakt na adres e-mail lub telefon. Dzigkujac za zainteresowanie nasza oferta zapraszamy do
kierowania pytan. Panstwa aktywnos$¢ pozwoli nam dokladnig] zidentyfikowac potrzeby rynku,
aprzez to trafniej rozwiazywac¢ wszelkie problemy eksploatacyjne kazdego z Klientow.

Czujniki temperatury: akp@imathermsensor.pl; tel. (0-18) 33-79-900
Pirometry, kalibratory: chrustek.r@limathermsensor.pl;  tel. (0-18) 33-79-906
Regulatory, przekazniki, mierniki przenosne: szewczyk.k@limmathermsensor.pl;tel. (0-18) 33-79-907
Manometry, przetw. ci$nienia: bulanda.m@Ilimathermsensor.pl; tel. (0-18) 33-79-904
Rejstratory, wskazniki, termostaty: wlodarczyk.j@limathermsensor.pl tel. (0-18) 33-79-912
Grzalki, przetworniki wilgotnosci i temp. : michura.p@limathermsensor.pl  tel. (0-18) 33-79-908

Zachgcamy rowniez do odwiedzenia naszych stron internetowych www.limather msensor .pl
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|LUMEL|

Lubuskie Zaktady Aparatow Elektrycznych LUMEL S.A.

ul. Sulechowska 1, 65-022 Zielona Géra

www.lumel.com.pl,

tel. 068 329 53 74; 068 329 53 73; 068 329 52 60; 068 329 53 06

LUMEL S.A. — ponad 55 lat doswiadczen w produkcji urzadzen automatyki przemystowej

LUMEL S.A. - od ponad 55 lat jesteSmy liderem wsréd polskich zaktadéw produkujgcych
aparature pomiarowg i urzadzenia automatyki. Wysoka pozycje na rynku osiggneliSmy dzieki kompetencjom
naszych pracownikéw oraz nowoczesnym srodkom techniki projektowania, produkcji i badan.

Nasza mocng strone stanowi kompleksowa oferta wyrobow jak np.: przetworniki pomiarowe, mierniki
cyfrowe i analogowe, mierniki parametréw sieci, liczniki energii, regulatory temperatury,
sterowniki PLC, sterowniki mocy, rejestratory, panele operatorskie, wielkogabarytowe wyswietlacze, moduty
wejse i wyjsc, konwertery czy koncentratory.

Wyroby te znajdujg zastosowanie w uktadach pomiarowych, decyzyjnych i wykonawczych.

W zaleznosci od potrzeb odbiorcow nasze urzgdzenia mogg pracowaé autonomicznie lub by¢ cze-
Scig systemow kontrolno-pomiarowych w instalacjach przemystowych, energetyce, inteligentnych budynkach
czy gazownictwie.

Dostarczamy elementy automatyki do ponad 8,5 tys. odbiorcow w réznych branzach przemystu m.in
dla: energetyki, przemystu chemicznego, hutniczego, spozywczego, lekkiego, motoryzacyjnego, AGD i gor-
nictwa.

Aparatura LUMELu spetnia wymagania norm europejskich w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej i bezpieczenstwa.

NOWOSCI 2009

Programowalne mierniki cyfrowe - N30P, N30U, N300, N30H
Tréjkolorowy wyswietlacz
Stopien ochrony od strony czotowej IP65
21-no punktowa charakterystyka indywidualna
4 alarmy (2 przekazniki zwierne, 2 przekazniki przetaczne)
Retransmisja sygnatu mierzonego (uniwersalne wyjscie
analogowe 0/4...20mA, lub 0...10V)
e  Monitorowanie wszystkich wielko$ci mierzonych przez
( LPConfig interfejs RS485 z protokotem Modbus
e  Licznik impulséw, wspétpraca z enkoderami (N300)
e  Zasilanie przetwornikdw obiektowych - N30U, N30O
e  Separacja galwaniczna miedzy przytgczami: alarmowymi,
zasilajgcymi, wejsciowymi, wyjsciami analogowymi, wyjsciem
zasilania pomocniczego, interfejsem RS485
Podswietlana jednostka
Programowanie parametrow za pomocg nieodptatnego
oprogramowania LPConfig
Wskazniki wielkosci procesowych - N24, N25 (T, S, H)
o  Wskaznik wartosci procesowych
e  Pomiar temperatury (Pt100, J, K),
sygnatow statoprgdowych (5 A d.c., 600 V d.c.),
sygnatow standardowych (0/4...20 mA, 0...10 V, 0...60 mV)
oraz pradu i napiecia przemiennego (1A/5A a.c.,
100/250/400V a.c.),
czestotliwosci
e  Programowalne parametry (rozdzielczos$c, liniowa charaktery-
styka indywidualna) nieodptatnym oprogramowaniem
LPConfig

~LIPCe
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Analizator - rejestrator parametréw trojfazowej sieci
energetycznej ND1

e Kolorowy ekran LCD TFT 5,7”, 320 x 240 pikseli,
z panelem dotykowym do obstugi analizatora,

¢ Wymienna pamie¢ zewnetrzna CompactFlash o pojemnosci
do 4GB,

e Interfejsy komunikacyjne: Ethernet 10 Base-T, Modbus
TCP/IP, USB 1.1 Device, RS485 Modbus Slave,

e Programowanie wizualizacji analizatora
(wybdr wielkosci mierzonych i rodzaju reprezentaciji),

e Zapamietywanie danych w wewnetrznym buforze 6 MB
z podtrzymaniem danych (dla stanéw przed- i poawaryjnych),

o Dedykowana wizualizacja w postaci: wyswietlaczy
cyfrowych, analogowych, bargraféw, harmonicznych,
wykresu wektorowego, statystyki, wejs¢ binarnych,

o |P 65 stopieh ochrony obudowy od strony czotowej,

e Pomoc kontekstowa w menu konfiguracji uzytkownika,

e Rejestracja zanikéw i zapaddw napiecia zgodnie z normg
PN-EN 50160

e Rejestracja wybranych parametréw mierzonych

e Pomiar harmonicznych pradu i napiecia do 51 harmonicznej

o —

] |

|
] ooy |
e I Bl |

Przetwornik parametréow tréjfazowej sieci energetycznej - P43

e Rownoczesne przetwarzanie dwoch wielkosci mierzonych
(2 wyjscia analogowe w standardzie +/-20mA)

e Sygnalizacja przekroczeh dowolnego parametru
(2 wyjscia przekaznikowe) - np. kontrola mocy 15-min.
Retransmisja energii czynnej - wyjscie impulsowe
Monitorowanie wszystkich wielkosci mierzonych przez
interfejs RS485 z protokotem Modbus

¢ Uniwersalne zastosowanie - konfiguracja parametrow
przetwornika nieodptatnym oprogramowaniem LPConfig

o Wspotpraca z przektadnikami pradowymi i napieciowymi -
programowalne przektadnie pragdowe i napieciowe

e Pamie¢ profilu mocy (1000 prébek)

Amperomierz bimetalowy ze wskaznikiem pradu
maksymalnego - BA49
e Pomiar wartosci pradu usrednionej w czasie 8 lub 15 minut
e Wskazanie wartosci maksymalnej - dodatkowa czerwona
wskazdowka
e Odporny na dziatanie zewnetrznych pdl elektromagnetycznych
e Bezpieczny w uzytkowaniu - szybka wykonana z tworzywa
sztucznego
e Miernik Izejszy od jego poprzednika BA39

Separator sygnatow analogowych - P20G
e Dopasowanie sygnatéw w uktadach automatyki
e Programowalne zakresy wejsciowe i wyjSciowe - nieodptat-
nym oprogramowaniem LPConfig
e Separacja galwaniczna miedzy wejsciem, wyjsciem i zasi-
laniem pomocniczym

A

Qo
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Przetwornik - P20H

Przetwarzanie sygnatéw statoprgdowych

(5Ad.c, 600 V d.c.) na standardowy sygnat analogowy
Konfiguracja przetwornika nieodptatnym oprogramowaniem
LPConfig

Szeroki zakres zasilania pomocniczego

Separacja galwaniczna miedzy wejsciem, wyjsciem

i zasilaniem pomochiczym

Regulator temperatury - RE71

Regulator przeznaczony do prostych aplikaciji

Nowy rewelacyjny algorytm regulacji PID z funkcjq
samostrojenia

Regulacja on/off, PID

Intuicyjna obstuga

Bezuderzeniowe przejscie z trybu pracy recznej w tryb
pracy automatycznej

Regulator temperatury - RE81

Regulator przeznaczony do prostych aplikacji

Nowy rewelacyjny algorytm regulacji PID z funkcjgq
samostrojenia

Intuicyjna obstuga

Regulacja on/off, PID, tréjstawna krokowa

Funkcje alarmowe

Prezentacja wartosci mierzonej i zadanej (2 wyswietlacze)
Bezuderzeniowe przejscie z trybu pracy recznej w tryb
pracy automatycznej

Konfiguracja parametréw regulatora nieodptatnym
oprogramowaniem LPConfig

Sterownik programowalny - SMC

Programowanie w jezyku ST zgodnego z normag
IEC61131-3 za pomocg pakietu CPDev

Biblioteki modutow: standardowe (IEC61131) i dedykowane
(Basic Blocks, Complex Blocks)

Komunikacja z modutami wej$é/wyjs¢ przez interfejs RS485
z protokotem Modbus

Sterowanie logiczno-sekwencyjne

System czasu rzeczywistego (RTC)

Wielokanatowa regulacja ciggta (PID)

Panele operatorskie MT057, MT058

Ekran dotykowy

Dwa interfejsy szeregowe (RS232/RS422/RS485)

Ethernet (MT058)

Nieodptatne oprogramowanie Panel Master do projektowania
aplikacji panelu

Ponad 5000 gotowych elementéw graficznych (kontrolki, ele-
menty maszyn itp.)

Drivery komunikacyjne do urzadzen ponad 100 producentow
Stopien ochrony IP 65 od strony czotowej
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RITTAL

Firma Rittal Sp. z o0.0. powstata w 1999 roku w Grodzisku Mazowieckim (k. Warszawy) jako polskie
przedstawicielstwo koncernu Rittal GmbH, Swiatowego lidera w dziedzinie systeméw szaf sterowniczych
i obudéw kompaktowych. Rittal Sp. z 0.0. oferuje ponad 10 000 produktow i zaawansowanych rozwigzan
z zakresu systemoéw szaf sterowniczych, systeméw zabudowy elektroniki, klimatyzacji systemowe;,
komponentéw rozdziatu mocy, infrastruktury IT oraz obuddéw zewnetrznych. Optymalne dopasowanie
produktow do indywidualnych potrzeb klientéw zapewnia Centrum Modyfikaciji Rittal.

Firma jest takze dostawca rozwigzan marki Lampertz, w tym pomieszczen na serwerownie, sejfow na
nosniki danych oraz sejfow modutowych do szaf sieciowych i serwerowych. Specjalisci Rittal Sp. z o.0.
Swiadczg kompleksowe ustugi serwisowe oraz doradcze. Firma posiada oddziaty regionalne w Katowicach
i Poznaniu. Wiecej informacji na temat firmy Rittal Sp. z 0.0. znajduje sie na stronach internetowych:

www.rittal.pl i www.lampertz.pl

Rittal Sp. z o.0.

Centrala

ul. Krolewska 6

05-825 Grodzisk Mazowiecki
tel.: (0 22) 724 27 84

fax: (0 22) 724 08 52

e-mail: rittal@rittal.pl

RITTAL, Materiaty o firmie

Rittal Sp. z o.0.

Oddziat Slask

ul. Obroki 77

40-833 Katowice

tel.: (0 32) 201 51 28

fax: (0 32) 353 01 11

e-mail: rittal.katowice@rittal.pl

Tech-Info 0 801 380 320

Rittal Sp. z o.0.

Oddziat Wielkopolska

ul. Baitycka 24/26

61-017 Poznah

tel.: (0 61) 652 59 40

fax: (0 61) 652 59 43

e-mail: rittal.poznan@rittal.pl
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Systemy obudow i szaf sterowniczych

Modutowa technika szaf i obudow
sterowniczych oraz bogata gama akcesoriow
zapewniajg niekonczace sie mozliwosci szybkiej
rozbudowy i dopasowania systemoéw sterowania
do potrzeb projektowych. Stanowiska robocze
sktadajgce sie z systeméw obudéw Command-
Panel i pulpitow TopPult to nowoczesne
i ergonomiczne przemystowe stanowiska pracy.

Klimatyzacja szaf sterowniczych
i chlodzenie maszyn

W ofercie Rittal dostepne sg innowacyjne urzadzenia
chtodnicze, w tym wentylatory filtrujagce, wymienniki
ciepta powietrze/powietrze i powietrze/woda,
chlodziarki ze zintegrowanymi systemami odparowania
kondensatu oraz agregaty chtodzenia cieczy. Systemy
Rittal charakteryzujg sie modutowoscia, skalowalnoscig
i elastycznoscig zastosowan. Gwarantujg niezawodnosé
dziatania chtodzonych systeméw kontroli, produkcji czy
sterowania.

Komponenty rozdziatu mocy

Rozwigzania Rittal do rozdziatu mocy to przede
wszystkim systemy szyn zbiorczych. Rittal
RiLine60, czyli innowacyjny system 60 mm,
dzieki modulowej budowie gwarantuje tatwy
montaz, a tym samym oszczednos$¢ czasu.

Rittal oferuje takze Ri4Power — innowacyjne
rozwigzanie systemowe do 5500A, za pomocag
ktérego mozna kompleksowo i bezpiecznie
realizowa¢ projekty 2z zakresu rozdzielnic
niskiego napiecia.

Systemy zabudowy elektroniki

Rittal Electronic Systems stanowi kompletne know-
how w zakresie Electronic-Packaging. Oferta obejmuje
systemy ,Plug & Play“ do bardzo duzej przepustowosci
danych, zaprojektowane dla automatyki, telekomunikac;ji
i sieci komputerowych. Sg to rozwigzania
0 nowoczesnym wygladzie, z superszybkimi ptytkami
magistrali, wbudowanym modutem zasilania oraz
dopasowanymi elementami wentylacji.

str. 2 RITTAL, Materialy o firmie
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Systemy bezpieczenstwa fizycznego
dla Data Center

Rittal RiMatrix5 to zintegrowany system
gwarantujacy kompleksowg ochrone
infrastruktury teleinformatycznej. Obejmuje: szafy
serwerowe, zasilanie, chtodzenie, rozwigzania
zapewniajagce fizyczne bezpieczenstwo,
monitoring i zdalne zarzadzanie. System jest
w petni skalowalny, dzieki czemu mozna go
dostosowac do wymagan kazdej serwerowni.

Obudowy zewnetrze

Obudowy Rittal Outdoor doskonale sprawdzajg sie
w nawet bardzo niesprzyjajacych  warunkach
atmosferycznych. Sg odporne m.in. na zmieniajgcg sie
wilgotnosc¢ powietrza, wahania temperatur,
promieniowanie stoneczne, wode morskg i trzesienia
ziemi. Zapewniajg takze skuteczng ochrone przed
wandalami.

Akcesoria systemowe

W ofercie Rittal znajdg Panstwo najszerszg na
rynku game akcesoriow zaréwno do zabudowy
wewnetrznej, prowadzenia okablowania, jak
i indywidualizacji zewnetrzne;.

Centrum serwisowe

Rittal Sp. z o0.0. wykonuje przeglady, prace
konserwacyjne i naprawy urzadzen chtodzacych. Firma
oferuje pakiety serwisowe gwarantujgce m.in. opieke
techniczng przez catg dobe. Nowoscig sg ustugi
Centrum Modyfikacji, w ktérym produkty Rittal sg
dopasowywane do indywidualnych potrzeb klientéw.
Oferta obejmuje np. otworowanie i frezowanie obuddw
z blachy stalowe;j i stali nierdzewnej. Rittal swiadczy tez
ustugi zwigzane ze szkleniem drzwi i malowaniem
produktéw wedtug palety kolorow RAL.

RITTAL, Materialy o firmie str. 3
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Produkty Rittal zaprojektowane dla automatyki
i sterowania
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1. System obudéw i szaf kompaktowych — AE, CM i TS8

Obudowy i szafy sterownicze wykonane z blachy stalowej badz stali
nierdzewnej spetniajg wszelkie wymagania branzy automatyki
i sterowania. Szeroka gama rozmiaréw oraz nieograniczone mozliwosci
indywidualizacji i zabudowy wewnetrznej (dzieki akcesoriom
systemowym) zapewniajg dopasowanie do wszelkich wymagan
projektowych.

2. Panele obstugi i systemy ramion nosnych

Ergonomiczne, nowoczesne stanowiska pracy sa podstawg witasciwego
sterowania i nadzoru procesoéw technologicznych. Panele obstugi Comfort
Panel, Optipanel czy Command Panel zapewniajg maksymalne
bezpieczenstwo uzytkownikéw i dopasowanie do wszelkich wymagan danego
stanowiska pracy. Jest to mozliwe m.in. dzieki perfekcji wykonczenia
i elastycznosci elementow sktadowych.

Systemy ramion nosnych gwarantujg optymalne warunki pracy. Mozna je
precyzyjnie dobra¢ do ciezaru panelu obstugi, dtugosci wysiegnika i wymagan
systemu obstugi.

3. Pulpity obstugi TopPult

Efektywno$¢ maszyn i instalacji czesto zalezy od systemu sterowania
umieszczanego witasnie w pulpitach obstugi. Pulpit TopPult wyrdznia
ergonomicznos¢, prosty montaz i rozbudowa oraz nowoczesne
wzornictwo. To najwyzszej jakosci rozwigzanie zapewniajgce
maksymalne bezpieczenstwo.

4. Systemy wentylacji i chlodzenia

Kluczowe znaczenie dla automatyki i sterowania majg
odpowiednie warunki otoczenia, w tym utrzymanie okreslonych
temperatur. W zaleznosci od miejsca instalacji moga je
zapewni¢ wentylatory filtrujgce i  wymienniki ciepta,
a w trudnych warunkach — chtodziarki oraz agregaty
chtodzenia cieczg. Rozwigzania Rittal TopTherm to rodzina
innowacyjnych i wydajnych urzadzen do chtodzenia automatyki
i proceséw sterowania.

str. 4 RITTAL, Materialy o firmie
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Waine tematy:

o Katalog automatyki
e Szkolenia online

e Targi online

e Skamer-ACM oferta

W tym numerze:

Katalog Automatyki - 2
modut produkt

Katalog Automatyki - 2
modut magazyn

Katalog Automatyki - 2
modut targéw

Katalog Automatyki - 2
modut szkolen

Skamer-ACM -cha- 3
rakterystyka

Skamer-ACM -cha- 4
rakterystyka

SKAMER-ACM, Materialy o firmie

Nowy wizerunek
Nowy produkt

~_ =

o Katalog Automatyki

Zgodnie z

dewiza:
+SKAMER-ACM - Twdj partner we

wdrazaniu i stosowaniu automatyki” »

postanowili§my stworzy¢ system in-

formatyczny, ktérego gtéwnym ce-

lem bedzie maksymalne utatwienie
i zautomatyzowanie przeptywu in-
formac;ji techniczno — handlowej po-
i odbiorcami
urzadzen automatyki i pomiarow.

miedzy producentami

Istotnymi funkcjami i elemen-

tami systemu sa:

1. Katalog Automatyki
2. Modut szkolen online

3. Modut targéw online.

Podstawowe

—

cele

—_—

MNowe miejsca Q\’h&

A27051 poziomU INNONRRN Y

Poprawa organizacji pracy | WySpast\

Skrocenie czasu realizacji procesdw Hiznesow e

Wzrost konkurencyjnosci i aktywnoscl SURNWER

e Skamer-ACM oferta

SKAMER ACM to fir-
ma inzynierska z 20 letnim do-
Swiadczeniem w branzy auto-
matyki przemystowej
i pomiaréw. Oferta firmy obej-
muje doradztwo, projekt, kom-
pletacje dostaw, oprogramowa-
nie, prefabrykacje, uruchomie-
nie, serwis. W firmie funkcjonu-
je system zarzadzania jakoscig
1ISO 9001:2000. W ofercie han-
dlowej firmy sg elementy auto-
matyki, urzadzen pomiaro-
wych, osprzetu elektrotech-

nicznego i armatury przemysto-
wej czotowych producentéw,
ktérych to firma SKAMER-ACM
jest autoryzowanym dystrybu-
torem. Do najwigkszych part-
neréw handlowych firmy nale-
23 ABB, ASE, CONTROLMA-
TICA, DANFOSS, EMERSON,
HONEYWELL, JUMO, LIMA-
THERM, LUMEL, OMRON,
PILZ, POLNA, RITTAL, SELS,
SIEMENS, TECHNOKABEL,
TURCK, WIKA. Firma jest
przedstawicielem w Polsce fir-

my MICHELL INSTRUMENTS
i autoryzowanym centrum dys-
trybucji i serwisu Danfoss.
Firma aktualnie wdraza inno-
wacyjny system informatyczny
wspomagajacy wspotprace
producentéw elementéw auto-
matyki ,projektantéw, oraz od-
biorcow.

Zostata juz uruchomiona stro-
na www.katalogautomatyki.pl,
na ktoérej mozna na biezaco
Sledzi¢ postep prac i aktywnie
uczestniczy¢ w projekcie.

str. 1

X/ KONFERENCJA AUTOMATYKOW RYTRO 2009

SKAMER-ACM


http://www.katalogautomatyki.pl/�

€ Skamer

Automation Control Measurement
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Jednolity sposéh
wyszvkiwania prodvktu dla
wszystkich vczestnikow
katalogu

Interaktywne targi
avtomatyki przemysfowef

i pomiaréw

Profesjonalne szkolenia

techniczne w tryhie online

str. 2

atalog
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Nowy wizerunek

.
Utomat# ‘ Strona glowna Katalog towarow Szkolenia Targi Wyloguj

Modut magazyn i produkt

Katalog wyrobéw re-
nomowanych producentéw be-
dzie zawieratl mozliwie obszerng
oferte dla automatykow.

W podstawowym module zawie-
rat bedzie informacje o produkcie
a mianowicie:

e jednoznaczng opisowg specy-
fikacje produktu,

e karty katalogowe, DTR, in-

strukcje obstugi, biblioteki CAD

kod producenta,

zdjecie,

oferowang cene

dostepnos¢ produktu.

Mamy nadzieje i zaktadamy, ze

Targi online

Przy realizacji systemu
chcieliby$my tez wykorzysta¢ po-
myst organizowania targéw inter-
netowych, ktoéry zostat zainicjo-
wany przez Pana dr inz. Tade-
usza Habdanka z AGH
i chwilowo zawieszony ze wzgle-
du na nie otrzymanie dotacji na
jego realizacje.

Targi beda organizowane na
wzor targéw Automaticon. Jedy-
na réznica to srodowisko wirtu-

Szkolenia online

Nowoscig jaka chce-
my wprowadzi¢ sa szkolenia
przez Internet. Producenci beda
mogli przeprowadza¢ szkolenia
zwigzane z bardziej skompliko-
wanymi wyrobami, podawac
przyktadowe aplikacje, itp..
Szkolenia bedg odbywaly sie w
trybie online. Po przeprowadze-
niu szkolenia producenci
w celu wydania stosownych cer-

& e 2

(KPRl

Kategore tematyczne

Kategorie branzowe
Moje katalogi
Katalogi producentw.

 Grupy.

dzieki naszej wiedzy i doswiad-
czeniu, wspartej partnerami ze
strony producentéw i odbiorcéw
automatyki uda nam sie tak
skonstruowac¢ katalog, aby poru-
szanie sie po nim byto dla kazde-
go uzytkownika
o réznych poziomach znajomosci
producentéw i wyrobow tatwe,
przyjazne i intuicyjne, a co naj-
wazniejsze dla duzej gamy pro-
ducentéw jednolite.

Wyszukiwanie wyrobéw bedzie
mozliwe wg:

e grup wyrobow

o producentow,

e nazwy i parametréw wyrobu,
o kodu wyrobu.

Zaktadamy, ze  wyszukiwanie
wyrobéw bedzie ukierunkowane
tylko na jego parametry technicz-
ne o mozliwosciach zastosowa-
nia bedzie decydowat projektant
i uzytkownik réwniez przy pet-
nym wsparciu naszych dorad-
coOw.

@fzggmtgu

alne.

Targi bedg dostepne jedynie w
Scisle okreslonych terminach.
Uzytkownik systemu odwiedza-
jac targi jest wprowadzany do
budynku, w ktérym moze odwie-
dzi¢ stoiska wystawcow. Na sto-
isku caly czas dostgpny jest
przedstawiciel producenta, z kt6-
rym mozna rozmawiaé za po-
Srednictwa Skype’'a
i komunikatora tekstowego.

Kazde stoisko jest inne i jego
oprawa graficzna zalezy od wy-
stawcy.

Producenci mogg promowaé no-
we produkty i dokonywac pre-
zentacji ich dziatania.

Na stoiskach bedg dostepne ma-
teriaty katalogowe, ulotki rekla-
mowe i inne materiaty promocyj-
ne.

[T e O g v o
S ~ e

tyfikatow beda mogli przeprowa-
dzi¢ testy sprawdzajace rowniez
w trybie online. Dodatkowo archi-
walne materiaty szkoleniowe be-
dg umieszczane na serwerze ma-
teriatdbw szkoleniowych do pobra-
nia.

Harmonogram szkolen bedzie do-
stepny w systemie w zaktadce
szkolenia. Osoby zainteresowane
po zalogowaniu bedg mogly w

petni uczestniczy¢ w szkoleniu.
Do dyspozycji bedzie skype i we-
wnetrzny komunikator tekstowy,
co pozwoli na bezposredni kon-
takt z prelegentem. Kazdy
uczestnik, bedzie miat do dyspo-
zycji materialy szkoleniowe. Do
pobrania dostepne beda inne
materiaty katalogowe.

SKAMER-ACM, Materialy o firmie
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SKAMER-ACM - historia

Efektywne stoso-
wanie automatyki wymaga
rozlegtej wiedzy.
SKAMER-ACM za podsta-
wowy cel swojej dziatalnosci
uznata udzielanie wszystkim
potrzebujgcym pomocy
w sensownym wdrazaniu
automatyki.

Firma SKAMER powstata
w 1987 r. jako prywatna
spotka z ograniczong odpo-
wiedzialnoscig z siedzibg
w Tarnowie.

Od poczatku swojego istnie-
nia zajmuje sie pomiarami

i automatykg przemystowg
w kazdej dziedzinie gospo-
darki.

W pierwszych latach dziatal-
nosci Firma zajmowata sie
gtéwnie projektowaniem in-
stalacji pomiaréw i automa-

tyki, a nastepnie rozszerzata
dziatalno$¢ ustugowg o kom-
pletacje urzadzen, montaz

i rozruch instalacji, serwis
gwarancyjny i pogwarancyj-
ny.

W 1992 r. zostata uruchomio-
na réwniez sprzedaz elemen-
tébw automatyki i osprzetu
elektrycznego. Sprzedaz po-
czgtkowo odbywata sie z pla-
cowki w Tarnowie, a od 1993
roku réwniez z utworzonego
Oddziatu w Krakowie.
Przyjazne kontakty praktycz-
nie z wszystkimi firmami
dziatajgcymi w branzy auto-
matyki w Polsce pozwalajg
na wypracowanie dla kazde-
go kontrahenta odpowiedniej
dla niego zaréwno technicz-
nie jak i ekonomicznie oferty.
Kazda oferta stanowi opty-

SKAMER-ACM - gtdwni dostawcy

ABB, APATOR-KFAP,
APATOR-POWOGAZ,
AREVA, ASE, APLISENS,
AREVA ,ASCO-NUMATICS,
ASCOM, BALLUFF,
BECKHOFF, COMARK,
CONTROLMATICA,
CZAKI, DANFOSS,
EMERSON,
ENDRESS+HAUSER,
FESTO, GE FANUC,

HELUKABEL,
HONEYWELL , JUMO,
KLINGER, KROHNE,
LIMATHERM, LUMEL,
METRONIC INSTRU-

MRNTS, MICHELL, MOEL-
LER ELECTRIC, OEM
AUTOMATIC , MOBREY,
OMRON, PHOENIX CON-
TACT, PILZ, POKOJ, POL-
NA, PREMA, PROMET,

SKAMER-ACM - gtowni odbiorcy

Przemyst Chemiczny:
ZA Tarnoéw, ZA Pufawy,
Synthos (Dwory Oswie-
cim), Z.Ch. Organika Sa-
rzyna, Z.Ch. Siarkopol,
TC Debica, Michelin Olsz-
tyn, Stomil Sanok, ZTS
Gamrat, SGL Carbon
Nowy Sacz, Carbon Black
Jasto,

Rafinerie:Jedlicze, Jasto,

Trzebinia, Czechowice,
Gdansk,

Huty i koksownie: Arce-
lor Mittal (Sendzimira,

Katowice, Cetler, Florian),
SKAMER-ACM, Materialy o firmie

Ostrowiec (Celsa), Stalowa
Wola, Przyjazn, Zdzieszowi-
ce, KHS Krosno, Pilkington
Elektrownie i Elektrocie-
plownie: Potaniec, Kozieni-
ce, Skawina, Stalowa Wola,
Rzeszéw, Krosno, Swidnik,
Krasnik,

Browary: Okocim-
Carlsberg, Zywiec, Lezajsk,
Tychy, Belgia, Vanpur.
Rozlewnie Woéd: Piwni-
czanka, Kryniczanka, Mu-
szynianka, Coca Cola,
Cementownie: Nowiny,
Matogoszcz, Ozarow,

malne powigzanie produktow
réznych firm z preferencjg pol-
skich producentéw przy za-
chowaniu wymaganej jakosci
i niezawodnosci instalacji.
Dzieki wieloletniemu doswiad-
czeniu oraz fachowej kadrze
inzynieryjno — technicznej mo-
zemy podjac sie wszelkich za-
dan zwigzanych z komplekso-
wa realizacjq instalacji pomia-
réow i automatyki -od naj-
prostszych pojedynczych po-
miaréw do najbardziej ztozo-
nych rozbudowanych, wyma-
gajacych zastosowania stero-
wania rozproszonego.

RELPOL, RITTAL, ROC-
KWELL AUTOMATION,
SELS, SHNEIDER ELEC-
TRIC, SICK, SIEMENS,
SONEL, SAMSON, SPI-
RAX-SARCO,

TECHNOKABEL, TURCK,
WAGO ELWAG, WEID-
MULLER, WIELAND-
ELECTRIC, WIKA, WON-
DERWARE, YOKOGAWA

Chetm, Rejowiec,

Firmy Farmaceutyczne:
Polfa Rzeszéw, Polfa Kra-
kéw, Sanfarm Nowa Deba,
WSK PZL Rzeszéw, Fede-
ral Mogul Gorzyce, Dez-
amet Nowa Deba, Nowy
Styl, Sanwil Przemysl,
Kronspan, HPL, Stalpro-
dukt Bochnia, Opoczno,
PGNiG, PEC-e,

Zaktady Energetyczne:
ENION S.A, WGE SA,
PKE S.A., ENEA S.A.

€ Skamer’

Automation Control Measurement

Ponad 20 lat doswiadczenia
w automatyce przemystowej

i pomiarach
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¢ Skamer’

Automation Control Measurement

Twdj partner we wdrazaniv
i stosowaniv avtomatyki

SIEDZIBA GEOWNA
33-100 Tarnow, ul. Rogoyskiego 26

Tel.: 014 63 23 400
Faks: 014 63 23 401

Bramki Plus do centrali:
0665 844 444
0667 844 444

E-mail: tarnow@skamer.pl

ODDZIAL KRAKOW
30-347 Krakow, ul. Kapelanka 11

Tel.: 01226 73 930
Faks: 012 26 71 440

E-mail: krakow(@skamer.pl

www.skamer.pl
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SKAMER ACM to ponad 20 lat do$wiadczenia w zakresie szeroko poje-

tej automatyki przemystowej , od prostych urzadzen regulacji, rejestracji i pomiaru

po zaawansowane uktady sterowania.

Firma zawarta kilkadziesigt umow przedstawicielskich i dystrybucyjnych z czoto-

wymi producentami elementéw automatyki przemystowej. To stawia SKAMER-

ACM w Scistej czotéwcee firm inzynierskich w Polsce.

W zakresie pomiaréw i automatyki dziatalnos¢ firmy obejmuje:

* Projektowanie instalacji pomiarow, automatyki, sterowania, regulaciji i rejestraciji,

e Doradztwo techniczne w zakresie doboru i zastosowan preferowanych rozwia-

zan,

Kompletacje i dostawe urzadzen,

e Oprogramowanie i uruchomienie przemystowych systemoéw komputerowych,

e Montaz i rozruch instalacji,

e Serwis gwarancyjny i pogwarancyjny,

e Sprzedaz elementéw automatyki, osprzetu elektrotechnicznego i armatury prze-

mystowej

Jakos¢, dynamika, rozwd;.

W firmie funkcjonuje od lat system zarzgdzania jako-
Scig w zakresie ,kompleksowe ustugi inzynierskie, takie
jak projektowanie, dostawy, prefabrykacja, montaz, uru-
chomienie i serwis oraz sprzedaz urzgdzen w dziedzinie
automatyki przemystowej” potwierdzony certyfikatem ISO
9001:2000. Aktualnie w firmie trwajg prace nad dostoso-
waniem procedur do nowej normy 1ISO 9001:2008 (PN-EN
ISO 9001:2009).

Firma nalezy do elitarnego Klubu Gazel Biznesu 2003,
2004

i 2005 — grona najbardziej dynamicznie rozwijajacych sie
firm wedtug rankingu dziennika gospodarczego ,Puls Biz-
nesu”, czyli przedsiebiorstw, ktére osiggajg bardzo dobre
wyniki finansowe, dynamicznie sie rozwijajg oraz sa rzetel-
nymi partnerami biznesowymi.

Firma zostata wyrdzniona tytutem ,Zlotego Instalatora”
przez Polskg Korporacje Techniki Sanitarnej, Grzewczej,
Gazowej i Klimatyzac;ji.

&

CERTYFIKAT

Certyfikat

SKAMER-ACM, Materialy o firmie

SKAMER-ACM
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TECHNOKABEL

faczy i przewodzi

Technokabel S.A. — Fabryka Kabli.

TECHNOKABEL jest europejskiej klasy, nowoczesng fabrykg kabli wyposazong
w nowoczesne linie produkcyjne umozliwiajgce produkcje zaawansowanych technicznie
wyrobow dla automatyki przemystu, teleinformatyki, energetyki oraz kabli do zastosowan
specjalnych.

Dwudziestopiecioletnie =~ doswiadczenie  firmy,  wysoko  wykwalifikowany
i doswiadczony personel umozliwia produkcje zaawansowanych technicznie kabli
i przewoddéw na Swiatowym poziomie. TECHNOKABEL dostarcza wyroby i $wiadczy
doradztwo naszym klientom w oparciu o najnowoczesniejszg wiedze i technologie
z zakresu techniki kablowej.

Wszystkie dziedziny dziatalnosci firmy to jest: badania i rozwdj, projektowanie kabli,
produkcja i handel podporzadkowane sg jednemu celowi  — zapewni¢ korzysci klientom,
uzytkownikom naszych kabli.

Ostatnie nowe uruchomienia to kable przezywajgce pozar, takze do zastosowan
w automatyce przemystowej. Kable bezhalogenowe zaréwno do automatyki jak i zasilania.
Kable pancerzone zaréwno drutem stalowym jak i ocynkowanymi tasmami stalowymi.
Nasze mozliwosci to od kabli miniaturowych do kabli o maksymalnej srednicy 50 mm.

TECHNOKABEL S.A. Dziat sprzedazy:
ul.Nasielska 55 tel.:022 516 97 77 tel.:022 516 97 97
04-343 Warszawa fax:022 516 97 87 fax:022 516 97 91
www.technokabel.com.pl sprzedaz@technokabel.com.pl
TECHNOKABEL S.A., Materialy o firmie str. 1
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Przewody do automatyki i sterowania

TECHNOTRONIK LiYY
TECHNOTRONIK LiYY-Nr
TECHNOTRONIK LiYwYw 105°C
TECHNOTRONIK LiYY-P
TECHNOTRONIK LiYCY
TECHNOTRONIK LiYCY-Nr
TECHNOTRONIK LiYCY-P
TECHNOTRONIK LiYYCY
TECHNOTRONIK LiYYCY-Nr
TECHNOTRONIK LiY(S)CY
TECHNOTRONIK LiYC-CY-P
TECHNOTRONIK LiYCY-CY-P
LiY(St)-CY nx2x0,22mm?

Liczba par: 2+61
Przekroje zyt: 0,14+25
Napigcie pracy: 300/300 V

TECHNOTRONIK Kable dla ukfadéw
i elektroniki, o zytach wielodrutowych

automatyki

Kable TECHNOTRONIK przeznaczone sg do pracy w systemach
sterowania, sygnalizacji, kontroli, w systemach komputerowych,
w technice pomiarowej oraz do transmisji danych za posrednictwem
sygnatéw analogowych i

cyfrowych w instalacjach elektroniki

przemystowej i automatyki.

Kable ekranowane TECHNOTRONIK posiadajg wspélny ekran
w postaci oplotu z drutbw miedzianych ocynowanych o optycznej
gestosci krycia oplotu > 80 % chroni kabel przed wptywem

zewnetrznych  zakiécen  elektromagnetycznych i zapewnia

prawidtowg transmisje sygnatéw cyfrowych i analogowych.

TECHNOKONTROL YKSLY
TECHNOKONTROL YKSLY-P
TECHNOKONTROL YKSLYekw
TECHNOKONTROL YKSLYekw-P

TECHNOKONTROL YKSLYekpekw

Liczba par: 2+56
Przekroje zyt: 05+2,5
Napigcie pracy: 300/300 V

TECHNOKONTROL Kable

wielodrutowych dla uktadéw automatyki i elektroniki

sygnalizacyjne o zytach

Kable sygnalizacyjne TECHNOKONTROL

pracy w

przeznaczone sg do

systemach sterowania, sygnalizacji, monitoringu,
w systemach przetwarzania danych, w technice pomiarowej oraz do
transmisji

danych za posrednictwem sygnatéw analogowych

i cyfrowych w instalacjach elektroniki przemystowej i automatyki.

Kable nadajg sie do zasilania niewielkich odbiornikéw pod
warunkiem, ze prady nie przekraczajg dopuszczalnych dla kabla
obcigzalnosci podanych w naszym Informatorze Technicznym. Kable
nadajg si¢ do utozenia na state i do potaczen ruchomych wewnatrz
budynkéw. Powtoka kabla charakteryzuje sie dobrga odpornoscig na

dziatanie olejow.

RD-Y(St)Y nx2x0,5 mm2 Bd
RE-2Y(St)Yv, RE-2Y(St)Yv PIMF

Liczba par: 2+48
Przekroje zyt: 05+1,3
Napigcie pracy: 300/300 V

Kable do transmisji cyfrowej

Kable o budowie peczkowej przeznaczone do transmisji danych za
posrednictwem sygnatéw analogowych lub cyfrowych do 10 kHz.

Kable sg zaprojektowane do technologii potaczeh Maxi-Termi-Point.

Kable ekranowane z wigzkami parowymi przeznaczone do pracy

w systemach sterowania, sygnalizacji, monitoringu systemach
przetwarzania danych, w technice pomiarowej oraz do transmisji
danych za posrednictwem sygnatéw analogowych i cyfrowych
w instalacjach elektroniki przemystowej i automatyki. Zastosowanie
polietylenu na izolacje zyt pozwala uzyska¢ matg pojemnos¢ torow

parowych oraz uzyska¢ dobra przeptywnos$¢ binarng sygnatow.

—
e fa

l

BUS O2YS(St)CY 1x2x1,0/2,6 mm
BUS O2YS(St)CY 1x2x0,64/2,6 mm
FFBUS 105°C 1x2x18 AWG
TECHNOTRONIK C-BUS/A/J 2x1,5
EIB BUS 2x2x0,8 mm i

EIB BUS-H 2x2x0,8 mm

Kable do przemystowych sieci typu BUS

Kable przeznaczone do systemach automatyki
przemystowej z magistralg PROFIBUS PA, PROFIBUS DP,
w systemach FOUNDATION

systemow automatyki przemystowej z magistralg AS-I.

pracy w

fieldbus systemow takze do

Kable

Instalacyjnej EIB (European Installation Bus).

EIB BUS przeznaczone do Europejskiej Magistrali

str. 2
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TECHNOFLEKS LiYY
TECHNOFLEKS LiYY-Nr
TECHNOFLEKS LiYY-P
TECHNOFLEKS LiYYu-Nr
TECHNOFLEKS LiYCY
TECHNOFLEKS LiYCY-Nr
TECHNOFLEKS LiYCY-P
TECHNOFLEKS LiYYCY
TECHNOFLEKS LiYYCY-Nr

1+60
05+25
300/500 V; 0,6/1 kV

Liczba zyt:
Przekroje zyh:
Napiecie pracy:

Gietkie kable sterownicze i zasilajace o zylach
wielodrutowych na napiecia 300/500 V i 0,6/1 kV

Kable przeznaczone sg do pracy w pomieszczeniach suchych

iwilgotnych w  energetycznych systemach kontrolnych,
zabezpieczeniowych, sterowniczych i do zasilania w energie
elektryczng, a takze w instalacjach przemystowych, takich jak

linie produkcyjne, urzadzenia klimatyzacji i inne.

Specjalna konstrukcja kabla pozwolita osiagna¢ duzg gietkos¢
i wytrzymato$¢ mechaniczna. Kable nadajg sie do utozenia na
state i do potaczen ruchomych wewnatrz budynkéw. Powtoka

kabla charakteryzuje si¢ dobrg odpornoscia na dziatanie olejow

TECHNOKONTROL YKSLY-Nr
TECHNOKONTROL YKSLY
TECHNOKONTROL YKSLY-P
TECHNOKONTROL YKSLYekw-Nr
TECHNOKONTROL YKSLYekw
TECHNOKONTROL YKSLYekw-P
TECHNOKONTROL YKSLYekpekw
TECHNOKONTROL YKSLXS-Nr
TECHNOKONTROL YKSLXS-P-Nr
TECHNOKONTROL YKSLXSekw-Nr
TECHNOKONTROL YKSLXSekw-P-Nr

2+24
05+25
300/500 V; 0,6/1 kV

Liczba par:
Przekroje zyh
Napiecie pracy:

Kable sygnalizacyjne o zytach wielodrutowych na
napiecia 300/500 V i 0,6/1 kV

Gietkie kable przeznaczone do pracy w energetycznych
systemach kontrolnych, zabezpieczeniowych, sterowniczych
ido zasilania w energie elektryczng, a takze w instalacjach
takich jak

klimatyzacji i inne. Kable nadajg sie do utozenia na state i do

przemystowych, linie produkcyjne, urzadzenia

potaczen ruchomych w pomieszczeniach suchych i wilgotnych.

Specjalna konstrukcja kabla pozwolita osiagna¢ duza gietkos¢
i wytrzymato$¢ mechaniczng. Kable nadajg sie do utozenia na
state i do potaczen ruchomych wewnatrz budynkéw. Powtoka
kabla charakteryzuje sie dobrg odpornoscia na dziatanie

olejow.

YStY 300/500 V

YStYekw 300/500 V

Liczba zyt: 3+8
Przekroje zyh 0,75+1,0
Napiecie pracy: 300/500 V

Gietkie kable sterownicze i zasilajagce na napiecie
300/500 V

Gietkie  kable

w energetycznych

sterownicze  przeznaczone do  pracy

systemach kontrolnych,
zabezpieczeniowych, sterowniczych i do zasilania w energie
elektryczng, a takze w instalacjach przemystowych, takich jak

linie produkcyjne, urzadzenia klimatyzacji i inne.

TECHNOKONTROL IB-YSLY
TECHNOKONTROL IB-YSLY-P
TECHNOKONTROL IB-YSL(St)Y
TECHNOKONTROL IB-2YSL(St)Y
TECHNOKONTROL IB-YSL(St)Y-P
TECHNOKONTROL IB-YSL(St)Y PIMF
TECHNOKONTROL IB-YSLCY
TECHNOKONTROL IB-YSLYCY-P
TECHNOKONTROL IB1-YSLY
TECHNOKONTROL IB1-YSLY-P
TECHNOKONTROL IB1-YSL(St)Y
TECHNOKONTROL IB1-YSL(St)Y-P
TECHNOKONTROL IB1-YSL(St)Y PIMF

Kable iskrobezpieczne
na napiecie 300/500 Vi 0,6/1 kV

Przeznaczone sa do pracy w obwodach iskrobezpiecznych
i strefach zagrozonych wybuchem. Zastosowany na powitoke
polwinit w kolorze niebieskim (RAL 5015) jest odporny na
dziatanie promieniowania UV i oddziatywania atmosferyczne,
jest materiatem samogasnacym i nierozprzestrzeniajgcym
ptomienia o zwiekszonym indeksie tlenowym. Kable sg

olejoodporne.

TECHNOKABEL S.A., Materialy o firmie
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TECHNOKONTROL IB1-YSLCY Moga by¢ stosowane w warunkach czestej stycznosci
TECHNOKONTROL IB1-YSLYCY-P z materiatami  ropopochodnymi  np. stacje  benzynowe,
magazyny, stacje przetadunkowe materiatéw pednych, smaréw
itp. Kable nadajg si¢ do utozenia na state wewnatrz oraz na
zewnatrz budynkoéw.

Liczba zyt: 1+60
Przekroje zyh 05+25
Napiecie pracy: 300/500V; 0,6/1 kV

Kable elektroenergetyczne ognioodporne

Kable elektroenergetyczne ognioodporne o izolacji i powtoce z tworzyw bezhalogenowych, przeznaczone sg do zasilania urzadzen przeciwpozarowych,
ktérych dziatanie przewidziane jest w warunkach pozaru (np. zasilania pomp wodnych instalacji przeciwpozarowych, wentylatoréw oddymiajacych).

Kable powinny by¢ instalowane w obiektach o podwyzszonych wymaganiach przeciwpozarowych, gdzie niezbedne jest wieksze bezpieczenstwo ludzi
i kosztownych urzadzen elektronicznych. Kable zapewniaja podtrzymanie funkcji elektrycznych instalacji przez okreslony czas, tj. zapewnienie
doptywu energii elektrycznej do urzadzen, ktérych dziatanie jest niezbedne podczas pozaru oraz jego gaszenia. Kable nie rozprzestrzeniajg ptomienia,
emisja dymu jest bardzo niska a emitowane gazy sa nietoksyczne i niekorozyjne.

Kable z warstwa izolacyjna, z tasmy mikowej, posiadajace Certyfikat Zgodnos$ci nr 2412/2007 wystawiony przez Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony
Przeciwpozarowej w Jozefowie.

Liczba zyt: 1+12 NHXH FE180 PH30/E30 0,6/1 kV i NHXH-J FE180 PH30/E30

Przekroje zyk: 15=50 | Kable zapewniajace podtrzymanie funkcji elektrycznych instalacji
o ' przez czas 30 min.

Napiecie pracy: 0,6/1 kV

Liczba zyt: 1+12 NHXH FE180 PH90/E90 0,6/1 kV i NHXH-J FE180 PH90/E90

Przekroje zyk: 15=50 | Kable zapewniajace podtrzymanie funkcji elektrycznych instalacji
o ) ' przez czas 90 min.

Napiegcie pracy: 0,6/1 kV

Liczba 2yt 1+12 | NHXCH FE180 PH30/E30 0,6/1 kV

15 =50 Kable z koncentryczng zyta ochronng zapewniajace podtrzymanie

Przekroje zyt:
16 2y funkcji elektrycznych instalacji przez czas 30 min.

Napiecie pracy: 0,6/1 kV

Liczba zyt: 1=12 | NHXCH FE180 PH90/E90 0,6/1 kV

Przekroje zyk: 15=50 | Kable z koncentryczng zytg ochronng zapewniajgce podtrzymanie
o ' funkciji elektrycznych instalacji przez czas 90 min.

Napiecie pracy: 0,6/1 kV

Kable z izolacja ze specjalnej mieszanki silikonowej.

(N)HXH FE180 PH30/E30 0,6/1 kV i (N)HXH-J FE180 PH30/E30

Liczba zyt: 1+12 . . . ) "
— A Kable zapewniajace podtrzymanie funkcji elektrycznych instalaciji

Napiecie pracy: 0,6/1 kV

. . (N)HXCH FE180 PH30/E30 0,6/1 kV
Liczba zyt: 1+12 Kabl K ; i h o g .
oL . able z koncentryczng zytg ochronng zapewniajgce podtrzymanie
Przekroje 2yt: 15+50 funkciji elektrycznych instalacji przez czas 30 min.
Napiecie pracy: 0,6/1 kV

Elektroenergetyczne przewody ognioodporne

Elektroenergetyczne bezhalogenowe przewody ognioodporne, przeznaczone do zasilania oraz wykonywania potaczen statych urzadzen systeméw
alarmowych, sygnalizacyjnych, teletransmisyjnych, dzwigekowych systeméw ostrzegawczych (DSO) itp. oraz do transmisji danych za posrednictwem
sygnatéw analogowych i cyfrowych w instalacjach elektroniki przemystowej i automatyki w obiektach o zaostrzonych wymaganiach przeciwpozarowych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem systemow sygnalizacji alarmu pozaru i automatyki pozarniczej.

Liczba 2yt 2+37 HDGS(ZO) i HDGsekw(zo)
m— i Sk - Nieekranowane i ekranowane folig aluminiowa (z zytgq uziemiajaca
Przekroje zyt: 1,0+6,0
E . ,J y . pod folig) kable o jednodrutowych zytach miedzianych, izolacji
Napigcie pracy: 300/500 V| 7 qumy silikonowej i powloce bezhalogenowe.
Liczba zyt: 2 =37 | HLGs(zo), HLGsekw(zo)
— Przekroje zyk: 10+6.0 | Nieekranowane i ekranowane folig aluminiowa (z Zytq uziemiajaca
o ' ' pod folia) kable o wielodrutowych zytach miedzianych, izolacji
Napigcie pracy: 300/500 V| z gumy silikonowej i powtoce bezhalogenowej.
str.4 TECHNOKABEL S.A., Materialy o firmie
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TURCK sp. z 0.0.

Od ponad 40 lat TURCK jest liderem innowacyjnych rozwigzan pozwalajgcych spetnia¢ ciagle
zwiekszajace sie wymagania stawiane automatyce w przemysle.

TURCK to jeden z czotowych producentow elementéw automatyki na Swiecie. Specjalizujac sie
poczatkowo w czujnikach przemystowych, dzi§ oferuje rozwigzania i urzadzenia dla peinego spektrum
zadan automatyzacji. W oparciu o wiedze i latami zbierane doswiadczenia proponuje wysoce efektywne
rozwigzania dla kazdej mozliwej aplikacji: ponad 50 000 réznego rodzaju czujnikdéw, urzadzenia do
przetwarzania i transferu sygnatow obiektowych oraz kompletny zakres produktéw dla sieci
komunikacyjnych.

Firma kfadzie duzy nacisk na obstuge klientéw, oferujgc pomoc w rozwigzywaniu problemow
technicznych. Podstawag dziatan jest bliska wspétpraca z klientem przy wykorzystaniu najnowszych
technologii oraz $wiatowej sieci dystrybucji. Dzieki ponad 40-letniej obecnosci na rynku oraz szerokiej
palecie produktow, oferujemy Panstwu kompletne rozwigzania pochodzgce od jednego producenta.

Zgodnie z nasza filozofig "mysl| globalnie - réb lokalnie" oddalismy do Panstwa dyspozycji ponad 2600
pracownikow wtasnych w 25 krajach oraz 70 przedstawicielstw handlowych na catym sSwiecie. Nasi
specjalisci stuza szybkg i kompetentng pomoca niezaleznie od miejsca, gdzie w danej chwili sie Panstwo
znajdziecie.

NASZA OFERTA:

Przemystowe sieci komunikacyjne

e Komponenty i catosciowe rozwigzania dla: PROFIBUS-DP i PA, DeviceNet, CANopen,
ASInterface, Foundation Fieldbus.

e Stacje zdalnych I/O BL20 i BL67.

e System Ex-com z mozliwoscig montazu bezposrednio w strefach Ex.

e Okablowanie i technika taczeniowa.

L Ofkkkko
w !I bk

Komponenty systemoéw sterowania w strefach Ex

Urzadzenia przetaczajace i przetwarzajgce sygnaty z/do stref zagrozonych
wybuchem, jako moduty do montazu na szynie DIN oraz jako eurokarty 19”:

e Separatory iskrobezpieczne sygnatéw dwustanowych i analogowych.

e Przetworniki pomiarowe

e Caty szereg modutéw specjalizowanych (monitory predkosci obrotowej, poziomu
w zbiorniku, kontrolery wartosci zadanej, moduly zasilajgce, dopasowujace
poziomy sygnatéw i wiele innych).

System komunikacji bezprzewodowej SureCross™

e Podstawowe rozwigzanie w topologii 1:1 — seria DX70 — obstugujace sygnaty
dwustanowe i analogowe pradowe.

e System pracujacy w topologii gwiazdy — seria DX80 — do ktérego mozna podtaczy¢
s Sygnaty dwustanowe, analogowe (pradowe i napieciowe), sygnaty z termopar, PT100.
e Wykonanie DX99 przeznaczone do pracy w strefach zagrozonych wybuchem
(strefa 0i 20).

TURCK, Materialy o firmie str. 1
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Systemy bezpieczenstwa osob i maszyn

e Kurtyny bezpieczenstwa w kategorii 2 i 4.

e Ergonomiczne, fotoelektryczne przyciski do
sterowania oburgcz.

e Wylaczniki bezpieczenstwa (mechaniczne,
Swiattowodowe, magnetyczne, awaryjnego
zatrzymania, linkowe).

e Réznego typu przekazniki bezpieczenstwa
oraz kontroler bezpieczenstwa SC22.

e Skaner bezpieczenstwa.

e Swiattowodowy system bezpieczenstwa PICO-GUARD.

Systemy identyfikacji RFID

e Zasieg odczytu/zapisu do 0,5 m (fale HF) i 3 m
(fale UHF)

o Maksymalny rozmiar pamieci nosnikow
danych do 2 kB

e Temperatura pracy do 210 °C

e Stopien ochrony IP20 lub IP67.

Czujniki wizyjne

e Seria IVu — proste w obstudze kompaktowe, tanie
i szybkie wykonanie w IP67.

e Seria PresencePLUS P4 — zaawansowane
kompaktowe wykonanie z rozbudowanym
interfejsem.

e Seria PresencePLUS Pro — wykonanie
dwumodutowe analogiczne do serii P4; osobna,
mniejsza czes¢ optyczna i kontroler.

Czujniki przemystowe

e przeptywu

e ultradzwiekowe (w tym unikalny czujnik
levelprox)

e ci$nienia

e temperatury

e indukcyjne

e pojemnosciowe

o fotoelektryczne

e magneto-indukcyjne

e enkodery

e linialy magnetostrykcyjne

Kurtyny pomiarowe

e Wykonania dwu- (nadajnik i odbiornik) lub
tréjmodutowe (nadajnik, odbiornik, kontroler).
e Rozdzielczos¢ do 2,5mm.

e Wyjscia analogowe lub dwustanowe.

e Interfejs szeregowy.

e Zasieg do 4m.

e Programowanie za pomoca przetgcznikow
lub dotgczonego do urzadzenia programu.
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Czujniki wizyjne serii

IVu - kontrola jakosci

na najwyzszym

poziomie

e trzy narzedzia analizy obrazu

e matryca CMOS 0 rozdzielczosci
752x480 pikseli

e zintegrowany wyswietlacz LCD
2,7" o rozdzielczosci 320x240

e zintegrowane oswietlenie

e stopien ochrony IP67

e wykonania z wyj$ciami PNP
lub NPN

e prosty sposéb programowania
na zintegrowanym panelu
dotykowym

e mozliwos¢ podiaczenia
do komputera

Wasza satysfakcja to nasz sukces |

TURCK sp. z 0.0.

ul. Zeromskiego 1, 45-053 Opole

tel, 77 443 48 00, fax 77 443 48 01

internet: www.turck.pl, e-mail: poland@turck.com

TURCK, Materialy o firmie
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Technika potaczeniowa

e Ztacza rozbieralne réznej wielkosci

i wykonania

e Przewody tgczeniowe z przewodami
réznego typu

e Koncentratory sygnatow

o Trojniki

e Akcesoria

Sygnalizacja swietlno-dzwiekowa

o Kilkukolorowe wykonania w kompaktowych
obudowach K50L i K80L charakteryzujace
sie wysokim stopniem ochrony IP67/IP69K.
e Kolumny swietine w tradycyjnym
wykonaniu — seria TL50 — cechujace sie
kompaktowym wykonaniem i wysokim
stopniem ochrony.

e Mozliwa sygnalizacja dzwiekowa (sygnat
modulowany lub staty; 75 lub 95 dB).

e Liczne wykonania w mniejszych obudowach: T8, M18, T18, T30,
K30L.

Firma TURCK na terenie Polski jest rowniez przedstawicielem

nastepujacych firm:
cznych, w skiad ktérych wchodzg m.in.

czujniki, systemy bezpieczenstwa,

pomiarowe kurtyny $wietine, kamery przemystowe czy systemy
eliminacji ludzkiego btedu ,pick-to-light”.

Banner to producent urzadzenh fotoelektry-

Firma Comat posiada w ofercie szerokg game
= I'.".:DI'I"'IE‘['. przekaznikdéw: miniaturowych, przemystowych,
o B czasowych oraz kontrolno-pomiarowych.

» EESCHI A tscha Bauelemente jest dostawcyg wszelkiego
typu konfekcjonowanych przewodéw oraz pasywnych elementow
taczacych (koncentratory, ztacza, tréjniki, itp.).

Escha Schalttechnik jest jednym

Eﬁmc“!;!ﬁ z najwigkszych producentow przyciskow dla
réznego typu srodkéw komunikacji. W skiad

oferty wchodzg réwniez lampki sygnalizacyjne oraz wyswietlacze

informacyjne.

TURCK, Materialy o firmie

na naszg
strone

. internetowa:
www.turck.pl

TURCK - detekcja
bez ograniczen

Zapewniamy szeroka game czujnikow
do zastosowan w aplikacjach
automatyzacji proceséw i produkcji

@ czujniki indukeyjne, w tym unikalna
wersja

@ czujniki magneto-indukeyjne

@ czujniki pojemnosciowe

@ szeroki wybor czujnikow
fotoelektrycznych, w tym rowniez
kurtyn $wietlnych

® czujniki procesowe do detekcji
i pomiaru wielkosgi fizycznych

@ czujniki ultradZzwiekowe, w tym
unikalne wykonanie levelprox

@ linialy i enkodery

@ przewody | akcesoria montazowe

Wasza satysfakcja to nasz sukces !

TURCK sp. z 0.0.

ul. Zeromskiego 1, 45-053 Opole

tel. 77 443 48 00, fax 77 443 48 01

internet: www.turck pl, e-mail: poland@turck.com
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Siedziba gtowna:

TURCK sp. z 0.0.

ul. Zeromskiego 1, 45-053 Opole,

tel. 77 443 48 00, fax 77 443 48 01,

e-mail: poland@turck.com, internet: www.turck.pl

Biura terenowe w Polsce:

- Bydgoszcz — 692 478 223

- Poznan — 698 789 196

- Katowice — 608 340 042

- Katowice — 602 848 910

- Kielce — 660 661 009

- Warszawa — 692 478 224

- Warszawa — 664 423 613

- £6dz - 608 589 276

- Wroctaw — 604 262 153

- Gdansk — 694 429 749

- Manager Automotive — 608 622 394

- Manager Process Automation — 602 178 938
- Manager Factory Automation — 608 023 660

Biuro AUTOMOTIVE:

Ul. Grota-Roweckiego 130

41-200 Sosnowiec

Tel./fax 32 299 04 54, 602 235 683

str. 4
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DX80 - komunikacja
bezprzewodowa
w warunkach
przemysftowych
e stopieri ochrony IP67
e zasieg 3,2 km
e topologia gwiazdy
e przesyt sygnatow analogowych,
dwustanowych, czestotliwosciowych,
z termopar, termistordw oraz PT100
e Wykonania z wtasnym zasilaniem
bateryjnym lub z paneli stonecznych
e wykonania do przesytu komunikaciji
szeregowej

TUUNRCEK

‘Wasza satysfakcja to nasz sukces |

TURCK sp. z 0.0.

ul. Zeromskiego 1, 45-053 Opole

tel. 77 443 48 00, fax 77 443 48 01

internet: www.turck.pl, e-mail: poland@turck.com

Baltic Sea
Lithuania

PODLASKIE
Bliatysioh
elarus

"m =
.m ‘
LUBELSKIE

TURCK, Materiaty o firmie

TURCK
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Lider w pomiarze
cisnienia i temperatury

) L |

IWIKA!I

:lPart of your business
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Najnowoczesniejsza technologia
Wykorzystujemy wszelkie mozliwosci,
aby osiggnac¢ ponadprzecigtne wyniki,
czy to w przypadku zaréwno urzadzen
do automatycznego montowania

elementow SMD, centrow automatycznej

obrébki numerycznej, robotéw
spawalniczych, spawania laserowego,

rozpylaczy, drukowania termicznego czy

produkgji cienkowarstwowej. Rezultat:
ponad 30 milionéw produktow wysokiej
jakosci dostarczanych corocznie do
ponad 100 krajow.

d

Pomiar cisnienia

BmCzujniki cinienia, przetworniki
cisnienia, przekazniki cisnienia
i elektroniczne przetaczniki
cisnieniowe

EMechaniczne przyrzady do pomiaru
cisnienia i separatory membranowe
dla przemystu procesowego

mManometry do zastosowan OEM

m Cyfrowe i analogowe systemy
wyswietlania

H Elektroniczne, precyzyjne
przyrzady do pomiaru cisnienia
i sprzet do kalibracji cisnienia

Najlepsza obstuga bez zadnych
wymoéwek

WIKA gwarantuje peing satysfakcje
dzieki precyzyjnym produktom
wykonanym w najnowszej technologii
pomiaru cisnienia i temperatury.
Nasze dziatania wspieramy
specjalnym programem obstugi
klienta, ktory koncentruje sie na
zaspokajaniu jego potrzeb i zyczen.

Pomiar temperatury

B Termometry rezystancyjne

B Termopary

B Przetworniki i kontrolery

B Termometry bimetaliczne i gazowe
B Technologie kalibracji temperatury

W odpowiednim miejscu,

w odpowiednim czasie

Dzieki kompleksowemu systemowi
logistycznemu, firma WIKA zapewnia,
ze kazdy produkt, w dowolnym
miejscu na swiecie, dotrze do klienta
na czas.

Najwyzszej jakosci obstuga

® Konsultacje i pomoc techniczna
specjalistow firmy WIKA na miejscu

B Rozwigzania systemowe
dopasowane do wymagan klienta

B Spetnianie indywidualnych
wymagan

B Ustugi kalibracji

| Systemy testowania szczelnosci

str. 2 WIKA Polska, Materiaty o firmie
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Niezawodny Dostawca

Sprawdzony miliony razy
Firma WIKA jest bezsprzecznie
Swiatowym liderem w produkgji
manometrow do zastosowan OEM.
Wiodgca pozycja na rynku jest
wynikiem doswiadczenia i wiedzy
oraz wieloletniej pracy. Dzi$ nasi
klienci zyskujg dzieki szerokiemu
asortymentowi produktow

i ustug, obejmujgcemu wszystkie
zastosowania.

Przyrzady pomiarowe WIKA moga
by¢ zamontowane praktycznie
wszedzie, np. w urzadzeniach
mechanicznych, pneumatycznych,
hydraulicznych, gazowych,
spawalniczych, grzewczych lub

w sektorze medycznym. Sg to
niezawodne manometry z rurkg
Bourdona, termometry bimetaliczne,
termometry odlegtosciowe lub
rozwigzania specjalne dla klienta.

Wszystko z jednego zrodta

Nasze produkty zapewniajg
niezawodnos¢ w codziennym uzyciu
dzieki maksymalnej doktadnosci i
oszczednosci — zasadnicze kryterium
wydajnych procesow i praktyk.

Co wiecej: dzieki doskonatemu
systemowi logistycznemu, WIKA
zapewnia, ze kazdy produkt dotrze
zawsze na czas w odpowiednie
miejsce.

Nowoczesny magazyn wysokiego
sktadowania jest elementem
niezawodnego systemu
logistycznego

WIKA Polska, Materiaty o firmie str. 3
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WIKA Polska S.A.

Jakos$¢ w zasiegu reki

WIKA Polska S.A. to obecnie polska filia $wiatowego wiodacego lidera w dziedzinie pomiardw cisnienia i temperatury
— firmy WIKA. WIKA Polska S.A. to kontynuacja 90-letniej tradycji marki KFM, ktorej historia sigga 1916 r.

W grudniu 2000 r. Kujawska Fabryka Manometréow potaczyta sie z partnerem strategicznym WIKA Alexander Wiegand
GmbH & Co. i od tego momentu istnieje jako cze$¢ miedzynarodowego koncernu WIKA. W grudniu 2007 Kujawska Fabryka
Manometrow oficjalnie zmienia nazwe na WIKA Polska S.A. i staje sie integralng czescig ,rodziny WIKA®.

WIKA Polska S.A. to producent znanej i cenionej na rynku polskim marki KFM. @

Jestesmy jednym z najwiekszych przedsiebiorstw w Grupie WIKA. Dziatamy w oparciu o innowacyjne rozwigzania
technologiczne i biznesowe. Od kilku lat aktywnie praktykujemy system zarzgdzania KAIZEN, co pozwolito nam na
optymalizacje procesow i podniesienie jakosci oferowanych produktéw i obstugi klienta.

Lata doswiadczen pozwolity nam na zyskanie pozycji lidera wérod producentow aparatury kontrolno-pomiarowej.
Zatrudniamy 1100 pracownikoéw, a nasz potencjat produkcyjny wzrést w ciggu ostatnich lat prawie siedmiokrotnie. Obecnie
na liniach produkcyjnych WIKA Polska S.A. we Wloctawku produkowanych jest ponad 20 min przyrzadoéw rocznie, ktére
dystrybuowane sg do wszystkich krajow Swiata. To wszystko ma miejsce na powierzchni produkcyjnej 22 333 m?.

Inwestujemy w pracownikow

Dbamy o naszych pracownikéw, a ich rozwoj i wysoka motywacja sg motorem naszego sukcesu. Od 2005 r. realizujemy
projekt pod nazwa ,Inwestycja w kadry podstawa budowania nowej kultury organizacyjnej KFM”. 194 dni szkoleniowych
w latach 2005-2007 — taki program szkoleniowy dedykowany zostat pracownikom zatrudnionym na wszystkich poziomach
dozoru w naszej firmie. Lacznie dwa bloki szkoleniowe ,Uniwersytet Menadzera” oraz ,Szkota Mistrzéw” swoim zasiegiem
objety az 178 oséb. Celem tych szkolen jest wzmocnienie wérod naszych pracownikéw kompetencji w zakresie umiejetnosci
zarzadczych, poprawy jakosci pracy i produktéw oraz skuteczniejsze stosowanie zasad KAIZEN w codziennej pracy.

Oferowane linie produktowe

B GBMA - urzadzenia analogowe: marka KFM i marka WIKA
Produkty: Ciénieniomierze z rurkg Bourdona, termometry bimetaliczne i gazowe, dodatkowe akcesoria.

® TRONIC
Produkty: Sensory cisnieniowe, presostaty cisnieniowe, przetworniki cisnienia, przetworniki cinienia z mozliwoscig
zmniejszania zakresu, przetworniki programowalne z protokotem Hart i Profibus.

B Pl - przyrzady pomiarowe procesow przemystowych
Produkty: Cisnieniomierze z rurkg Bourdona, puszkowe oraz membranowe, termometry bimetaliczne i gazowe,
separatory membranowe, przetworniki cisnienia, termometry rezystancyjne i termopary, ostony termometryczne,
przetworniki temperatury.

B Urzadzenia do testowania i kalibracji
Produkty: Certyfikaty kalibracji DKD, regulacja, naprawa i serwis, narzedzia serwisowe, wyposazenie laboratoriow,
specjalne wykonania wyposazenia pomiarowego i testowego, systemy do sprawdzania szczelnosci.

WIKA Polska S.A.
Ul. tegska 29/35

87-800 Wioctawek
Tel. (+48) 54 23 01 100 w I KA

Fax: (+48) 54 23 01 101

E-Mail: info@wikapolska.pl "
www.wikapolska.pl tl Part of your business
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