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Wstep.

Stanowisko shuizy do zdejmowania charakterystyk zaworow termostatycznych oraz
wyznaczania ich punku pracy przy roznych warunkach.

Stanowisko zbudowane jest z testowego obiegu wodnego, w ktérym mierzone, zadawane
1 rejestrowane sg poszczegolne parametry takie jak: ci$nienie statyczne, ci$nienie roznicowe na
zaworze, temperatura 1 przeplyw. Zmiana tych czterech parametrow pozwala na wykreslanie
dowolnych charakterystyk zaworu.
Catos$¢ procesu jest zautomatyzowana 1 wykonywana pod nadzorem programu komputerowego,
na ktérym nastepuje rejestracja proby i1 generowanie karty badania.
Wigkszos¢ standardowych przebiegdw jest zdefiniowana w programie zgodnie z normg PN EN
215.

Kazdy element stanowiska, tj. cze$¢ mechaniczna, instalacje wodna, pneumatyczna
1 elektryczna oraz oprogramowanie zostaly opracowane w firmie Elbit.
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Opis techniczny.

Parametry podstawowe:

Zewngtrzna temperatura pracy:
Wilgotnos¢:

Napigcie robocze:

Zasilanie:

Dhugos¢ kabla zasilajacego:
Moc sumaryczna:

Rodzaj pracy:

Wymiary stanowiska (szer. x gleb. x wys.):

Wymagane przylacza:
Ci$nienie przylacza wody:

Srednica odptywu:

Czujnik ciSnienia powietrza (pomocniczy):

Zakres pomiarowy:
Dopuszczalne przecigzenie:

Dokladnos¢:

Czujnik ci$nienia statycznego wody:
Zakres pomiarowy:
Dopuszczalne przeciazenie:

Dokladnos¢:

Czujnik ci$nienia réznicowego wody:

Zakres pomiarowy:
Dopuszczalne przecigzenie:

Dokladnosé¢:

Czujnik temperatury:
Rodzaj czujnika:

Zakres pomiaru:

10 +40°C.

do 50 %.

230 VAC.

jednofazowe.

Sm.

3.0 kW.

ciggta.

160 x 75 x 155cm.

woda zimna, kanalizacja.
> 1.5bar.

> 30mm.

16 bar.
32 bar.
0.5 %.

16 bar.
32 bar.
0.5 %.

1 bar
3 bar
0.5%

oporowy PT100 klasa A
0 +100°C
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Doktadnos$¢ pomiaru: (w zakresie 50+80°C): 0.05°C

Czujnik przeptywu MAG3100P + MAG6000:

Srednica rury pomiarowej: DNI15
Zakres pomiarowy: 0 — 100 L/min
Doktadnos¢ od 5 L/min: 0.25 %
Doktadnos$¢ ponizej 5 L/min: 0.125/v[m/s] [%]
Dla 0.55 L/min: 2.5%
Dla 0.1667 L/min: 7.9%
Dla 0.083 L/min: 16%
UWAGA.

W urzadzeniu wystepuja wysokie napiecie, duze ciSnienie oraz wysoka
temperatura. Podczas pracy nalezy zachowac szczegolng ostroznos¢, a kazdy
przypadek niewlasciwego dzialania nalezy zglasza¢ do producenta!

Ponizej przedstawiono wyciagi z dokumentacji 1 opisy wazniejszych podzespolow
uzytych do konstrukeji stanowiska.
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Czujniki i przetworniki.

Przetwornik cisnienia Endress-Houser PMC13.

d q

=

ittt
AN ‘:

Parametry techniczne:
- zakres pomiarowy:

- temperatura pracy:

- dokfadnos¢:

- sygnat wyjsciowy:

- przytacze elektryczne:
- przytacze procesowe:

Ekonomiczny  przetwornik ciSnienia z metalowym
czujnikiem do pomiaru gazdéw 1 cieczy. Ltatwa 1 szybka
instalacja oraz konfiguracja w zakladzie dzigki kompaktowym
rozmiarom 1 mozliwosci dostosowania zakresu pomiarowego.
Dokladnos¢ referencyjna na poziomie 0,5% oraz wysoka
dlugoterminowa stabilno$¢ 1 odtwarzalno$¢ zapewniaja wysoka
jakos¢ monitorowania standardowych procesoOw. Diluga
dostgpnos¢ procesu dzigki rygorystycznemu stosowaniu
materiatu 316L 1 caloSciowym testom podczas produkcji.

0 + 40 bar.

-20 + 100 °C.
+0.5 %.

4 ... 20mA.
wtyczka katowa.
G 1/2 NPT.

Pelna karta katalogowa w zalacznikach.
W projekcie zastosowano przetwornik o zakresie 16bar.
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Przetwornik réznicy cisnien DMD 341.

Przetwornik roznicy ciSnien DMA-341 przeznaczony
jest do pomiaru ci$nienia, podcisnienia, oraz rdéznicy ci$nien
gazow. Umozliwia  pomiar od 0-6mbar
0-1000mbar. Przetwornik pracuje na zasadzie przetwarzania
proporcjonalnych do mierzonej rdznicy ciSnien zmian
rezystancji mostka piezorezystancyjnego na standardowy
sygnal pradowy lub napieciowy. Przetwornik generuje

sygnal wyjsciowy 4-20mA w systemie

trzyprzewodowym.
Dane techniczne:

Napigcie zasilajace: 10VDC system dwuprzewodowy.
Blad od zmian napigcia zasilania: 0,05% /10V.
Stabilnos¢ dlugoterminowa: <+0.2 % FS /rok.
Czas odpowiedzi: < 5ms.
Sygnat wyjsciowy: 4-20mA.
Zakres temperatur pracy: -25do85°C.
Zakres temperatur medium: -25do 125°C.
Zakres pomiarowy: -4000 Pa do 4000 Pa.
Dopuszczalne przeciazenie: +35000 Pa.
Dokladnosé: 1 %.
Zakres pomiarowy: -10000 Pa do 10000 Pa.
Dopuszczalne przeciazenie: +100000 Pa.
Dokladnos¢: 0.35 %.

Petna karta katalogowa w zatacznikach.
W projekcie zastosowano: 730-C-1001-1-8-1000- o zakresie -1 do 1 bar.
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Przetwornik temperatury 4-20mA wraz z czujnikiem PT100 .

- wilgotno$¢ 10-90 %;
- $rednica 42 mm;

- wysoko$¢ 20 mm;

- waga ok 80 g.

Czujnik PT100 1-FS-PT100-1,5.

Zadaniem modutu jest zamiana sygnalu z czujnika
temperatury PT100 z zakresu 0-FS na sygnat pradowy 4-
20mA.

Parametry techniczne:

- napigcie zasilania 24 VDC;

- pobor pradu 30mA,;

- zakres przetwarzania temperatury 0-50, 0-100, 0-150, 0-
200 ° C;

- doktadnos¢ 0.2 % FS;

- prad wyjsciowy 4-20mA;

- temperatura pracy -20 do 60°C;

Czujnik temperatury ~ PT100, cztero-
przewodowy, wykonany z materialdw pozwalajacych
na prace ciagly w zakresie: -30 do +180 st. C. Do
budowy zastosowano kabel silikonowy 4x0,25mm2 o
dlugoéci 100cm, oraz ostong o dlugosci S50mm,
srednicy zewngtrznej 6,0mm wykonang z stali
nierdzewnej .Dokladny element pomiarowy Pt-100,
klasa A. Konstrukcja profesjonalna, wodoszczelna.
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Czujnik przeptywu MAG3100P z przetwornikiem MAG6000.

Przeptywomierze elektromagnetyczne MAGFLO sa
dwucze$ciowymi zestawami przeznaczonymi do pomiaru
przeptywu cieczy posiadajagcych przewodnos¢ elektryczng.
Metoda pomiaru umozliwia pomiar przeptywu mediow o duzej
zawartosci cial statych. Zestaw pomiarowy sktada si¢ z czujnika
(MAG 1100, MAG 1100 FOOD Iub MAG 3100)
zamontowanego na rurociggu oraz przetwornika pomiarowego
(MAG 5000 lub MAG 6000). Czujniki przeptywu oferowane sa
w szerokiej gamie wykonan materialowych, oraz w wielu

warlantach przylaczy - kotierzowe, bez kotierzy (typu sandwich) oraz ze ztaczem skrgcanym
wg DINI11851 (stosowane m.in. w przemysle spozywczym). Przetworniki pomiarowe
przeptywomierzy MAGFLO oferowane s3 w wielu wariantach obudowy - nascienne, typu
compact do zabudowy bezposrednio na czujniku oraz do zabudowy w kasecie 19” lub na
elewacji szafy. Przetworniki wyposazone sg w wyjscie pragdowe 0/4 - 20mA, cyfrowe oraz
przekaznikowe sygnalizujgce stany awaryjne oraz zmian¢ kierunku przeplywu.
Przeptywomierze MAGFLO wykrywaja 1 sygnalizuja wystapienie przeplywu niepelnym
przekrojem rurociggu. W wykonaniach standardowych przetworniki posiadajg stopien ochrony
P67, ktory moze zosta¢ podwyzszony do IP68 przy uzyciu dodatkowego zestawu
uszczelniajacego. Przeptywomierze MAGFLO dostgpne s3 takze w wykonaniach
przeciwwybuchowych Ex. Czujniki MAG 3100 (za wyjatkiem oktadziny PTFE wyposazone sg
standardowo w uziemione elektrody.

Parametry techniczne:

IPARAMETR  |[MAG 1100 IMAG 1100 FOOD IMAG 3100
Srednica IDN 6 - DN 100 IDN 10 - DN 100 IDN 15 - DN 2000
Skrecane wg DIN
Migdzykotnierzowe 11851, zaciski DIN .
Przytacze (sandwich), skrecane wg (32676, ISO I:I(ill;lie]rgzse l\gg DIN2501,
DIN 11851 2852,SMS3016,BS4825-
3
Ci$nienie IPN40 IPN10 IPN16 (PN6 - PN350) |
Temperatura | ) _>00ec -20..4+150°C -20..4+180°C
medium
Wyktadzina Ceramika A1203 Ceramika Al203, PFA ?ggg;er;uiial\ﬁl’ Ebonit,
Hastelloy C, platyna,
Elektrody Platyna monel tztan pAISyIZ» 16

‘Stopier’l ochronyHIP67

[IP67/1P68

Dla tego rozwiazania przyjeto przetwornik DN15. Ponizej tabela bledow w zaleznosci od

przeplywow:
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Przeptyw [L/h]: 5 10 33 280
Predkos¢ v[cm/s]: 0.78 1.57 5.12 44.02
Btad [%]: 16% 7.9% 2.5% 0.25%

Pelna karta katalogowa w zalacznikach.

10
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Urzadzenia wykonawcze.

Sterownik CPU06

Opis techniczny:

Sterownik CPUO6 jest to opracowany
w firmie Elbit dedykowany sterownik
przemystowy przeznaczony do sterowania
prostymi  procesami  przemyslowymi.
w szczegoOlnosci zaprojektowane
rozwigzania sprzetowe predestynuja go do
zastosowanh w maszynach wytrzymalo-
sciowych 1 prasach specjalnych.

Sterownik posiada osiem  wej$¢
dwustanowych 024V, szesnascie wyjs¢ dwustanowych 0+24V, dwanascie 12-bitowych wyjs$¢
analogowych i cztery 12-bitowe wejscia analogowe.

Ponadto posiada zainstalowane urzadzenia do podigczenia kodera inkrementacyjnego lub
liniatu optycznego, urzadzenia do komunikacji szeregowej (RS232 lub RS485), pamig¢ RAM
1 ROM oraz interfejsy klawiatury numerycznej 1 wySwietlacza graficznego lub LCD.

Sterownik przystosowany jest do zasilania z zewnetrznego zrddia napiecia statego, ktorego
warto$¢ powinna zawiera¢ si¢ w granicach od 10V do 30V.

Sterownik posiada wbudowane zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg zasilania oraz
wbudowany zestaw elementdw przeciwprzepigciowych chronigcych wszystkie wejscia
1 wyjscia od przepie¢ powstatych na liniach zewngtrznych.

Dane techniczne:

Zasilanie: 10 + 30 Vdec.
Pobor pradu: 0.3 A.
Sygnal wyjsciowy: transmisja szeregowa.
Interfejs: RS232 lub RS485.
Protokot: MODBUS RTU lub ASCIL.
Adres urzadzenia: ustawiany 1 + 255.
Predko$¢ transmisji: 2400, 4800, 9600, 19200, 28800, 57600 kbit/s.
Maksymalny zasigg (RS485): 1200m.
Maksymalny zasigg (RS232): 12m.
Stopien ochrony obudowy: 1P32.
Temperatura pracy: 0+70 ° C.
Parametry wejs¢ cyfrowych:

punkt przelaczenia: 11.8 V.

maksymalna czgstotliwos¢

sygnalu wejsciowego: 500 Hz .

Parametry wyjs$¢ cyfrowych:
maksymalna czgstotliwos¢
sygnalu wyjsciowego: > 2kHz.
maksymalny ciggly prad wyjsciowy: 0.5A.

11
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Zabezpieczenie przepigciowe 1 nad pradowe kazdego wyjscia oddzielnie.
Parametry wejs¢ analogowych:

przetwornik: 12-bitowy.
czestotliwos¢ kwantyzacji: 1 kHz.
Kazde wejscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane nastepujaco:
o 0=+5V;
o 0=+10V;
o 0+20mA.
Parametry wyj$¢ analogowych:
przetwornik: 12-bitowy.
maksymalna czgstotliwos¢
sygnalu wyjsciowego: > 100Hz.
Kazde wyjscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane nastepujaco:
o 0=+5V;
o 0+10V.

12
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Pompa obiegowa IBO OHI 25-80/180.

Pompy IBO - OHI przeznaczone sa do
wymuszenia obiegu wody w instalacjach centralnego
ogrzewania 1 ciepltej wody uzytkowej. Moga by¢ takze
wykorzystywane w systemach ogrzewania stonecznego,
do klimatyzacji i chtodniczego systemu obiegowego.
Montaz pompy powinien by¢ wykonany na prostym
odcinku rury pomiedzy dwoma zaworami odcinajgcymi,
w miejscu dostepnym do jej odpowietrzenia, przegladu
czy serwisu. Pompa powinna by¢ zainstalowana tak, aby
0$ pompy byla usytuowana poziomo. Obiegowe pompy stosowane sg w instalacjach ze statym
lub nieznacznie zmiennym przeplywem tj:

* instalacje cieptownicze
* instalacje grzewcze

Budowa - cz¢$¢ hydrauliczna:

» pompa wirowa bez dlawicowa.

* korpus zeliwny gwintowany.

 wirnik pompy z tworzywa kompozytowego.

Budowa — silnik:

* asynchroniczny 2 biegunowy.

* wal ceramiczny 1 fozyska promieniowe.

» weglowe lozysko oporowe.

* klasa izolacji: |

* napiecie: 1~230/240 V.

* trojstopniowa regulacja predkosci obrotowe;.
* stopien ochrony IP 44.

Zalety:

* energooszczednose.

* pewnos¢ 1 niezawodnos¢ dziatania.

* latwo$¢ montazu.

* cichobieznos¢ do 38 dB (A).

» wysoka jako$¢ wykonania.

* brak koniecznos$ci obstugi.

» wbudowany uktad przeciwzwarciowy.

Parametry techniczne:

Napigcie zasilania: 230V.
Wysoko$¢ wznoszenia stupa wody 8m.
Wydajnos¢: max 88l/min.
Maksymalne ci$nienie robocze: 10 bar.
Standardowy rozstaw przylaczy (mm): 180.
Przylacza: 1"
Temperatura cieczy: +2 ++110°C.

13
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Grzalka GRB.

5/4”

410

Grzatki typu GRB to elementy grzejne stosowane
w urzadzeniach AGD. Grzatka posiada przygotowany
kolierz z wyjsciem pod kapilarg, co umozliwia
zastosowanie termostatu do regulacji temperatury pracy
elementu grzejnego. Idealnie sprawdzaja si¢ w termach,
bojlerach, podgrzewaczach wody pojemnosciowych oraz
cisnieniowych.

Parametry techniczne:

Symbol: GRB 2,0 U5/4 KAP
Zasilanie: 230V 50Hz
Moc: 2000 W

14
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Budowa i dzialanie urzadzenia.

Stanowisko do pomiarow hydraulicznych sktada si¢ z aluminiowej ramy zbudowanej w
ksztalcie stotu warsztatowego, wewnatrz ktdorego zamontowane sg wszystkie potrzebne uktady
wodne, pneumatyczne i elektryczne. Sterowanie i rejestracja wynikdw nastepuje poprzez
dedykowane oprogramowanie.

Konstrukcja mechaniczna.

Rama stanowiska zostala
zaprojektowana tak, by powstala powierzchnia
robocza do ustawiania np. stanowiska wodnego
(STZ2). Blat czesci roboczej wykonany jest z
twardego PVC — odpornego na dziatanie wody
i uszczelniony po bokach. W prawej czesci
przewidziano odplyw do zbierania wylane]
wody.

Konstrukcja ramy wytrzymuje réwniez
ciczar  zamontowanych  wewnatrz  niej
zbiornikow napetnionych woda.

W prawej dolnej czesci przewidziano
dwie zamykane na kluczyk szuflady do
przechowywania akcesoridow montazowych do stanowiska.

Na pionowej §ciance znalazlo si¢ miejsce na czujnik ci$nienia statycznego

Konstrukcja ramy pelni tez funkcj¢ podtrzymywania rur ci$nieniowych shizacych do
podlaczania badanego zaworu.

Stanowisko zostato zaprojektowane jako mobilne, posadowione na kétkach skretnych o
odpowiedniej nosnosci. Koétka wylozone sa gumowa ostong dla ochrony posadzki przed
zarysowaniem. Tylne kotka posiadajag hamulec do unieruchomienia stanowiska.
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Instalacja wodna.

Schemat zaprojektowanego uktadu wodnego przedstawiono na ponizszym rysunku.
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Stanowisko podiacza si¢ do zasilajacej instalacji wodnej wezem gietkim D12. Cis$nienie
w instalacji zasilajagcej musi si¢ zawiera¢ w granicach 2 do 6 baréw. Na wlocie zamontowano
zawOr zwrotny uniemozliwiajacy cofanie si¢ wody do instalacji oraz elektrozawor wigczajacy
napetnianie instalacji wodg. Wszystkie polgczenia gietkie tj. podigczenia do rdéznicowego
przetwornika ci$nienia czy do manometru wykonano wezami teflonowymi 1 na zlaczkach
srubowych.

Caly uklad wodny mozna podzieli¢ na galaz gtowng biegu oraz cze$¢ odczepu. Jak
wida¢ na powyzszym rysunku w galezi gldwnej znajduje si¢ w kolejnosci: pompa wodna,
zbiornik buforowy z grzalka 1 zaworem spustowym, przetwornik przeplywu, separator
powietrza, czujnik temperatury, dodatnie przytacze roéznicowego czujnika ci$nienia, zawor
kulowy, weze gietkie do mocowania badanego elementu, drugi zawor kulowy, ujemne
przytacze roznicowego czujnika ci$nienia.
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W odczepie od galezi gldwnej zamontowano: czujnik ci$nienia statycznego, zawor
bezpieczenstwa, elektrozawor wlewu wody, manometr analogowy 1 naczynie przeponowe
podlaczone do instalacji powietrzne;.

Omoéwienia wymagaja niektére elementy instalacji.

Zbiornik buforowy.

Wykonany zostal z rury nierdzewnej z
dennicami ptaskimi. Na tych dennicach
przyspawano kroc¢ce wlotu 1 wylotu wody,
przylacze pod grzalke, wyjscie odpowietrzajace
1 wyjscie do spustu wody. Pojemnos$¢ zbiornika
11 litréw. Zbiornik stuzy do stabilizacji termicznej cieczy. W gornej czg¢Sci zbiornika
zamontowano zawor do rgcznego odpowietrzania, ale w normalnej pracy ukladu nie ma
potrzeby jego uzywania. Zbiornik buforowy zostal wykonany ze stali nierdzewnej
kwasoodpornej 0OH18NO.

Pompa wodna. n—._r

Wykorzystano pompe obiegowa odporng na wysokie (=
temperatury, dajacag maksymalng réznic¢ cisnienia 0.8 barow. Na
pompie w rozdzielnicy znajduje si¢ przelacznik biegow. Powinien
by¢ ustawiony na najwyzszg wartos¢: I11.

Separator powietrza.
Stuzy do usuwania powietrza rozpuszczonego w medium, posiada E = 4
automatyczny odpowietrznik. Wylot powietrza powinien by¢ lekko ‘ ,
odkrecony. P~ = §

s
bR
=

Grupa CWU, naczynie przeponowe.

Naczynia przeponowe absorbuja wahania objetosci
wody w zamknigtym ukladzie systemu centralnego ogrzewania,
utrzymujac stale cisnienie. W tym przypadku po podlaczeniu si¢
do powietrznej cze$ci naczynie stuzy do zmiany ci$nienia w
instalacji.

Grupy bezpieczenstwa stanowig kompletny uklad
zabezpieczajacy instalacj¢ grzewcza lub instalacj¢ cieplej wody
uzytkowej przed niebezpiecznym wzrostem cis$nienia,
spowodowanym wzrostem temperatury wody w instalacji 1 jej
rozszerzalnoscig cieplng. W tym przypadku zastosowano zawor bezpieczenstwa 11 barow, zas
manometr wyprowadzono na $ciank¢ czotowg stanowiska.

Opis dziatania instalacji wodnej nalezy zacza¢ od opisu zainstalowanych w niej
przetwornikow, gdyz maja one kluczowe znaczenie dla dziatania algorytmow sterowania.
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W galezi glownej obiegu wody zainstalowano dokladny przeptywomierz
elektromagnetyczny. Sygnat z niego wykorzystywany jest do wyznaczania charakterystyk
badanych zaworow.

Réwniez w gldwnym obiegu, tuz przed wyjsciem do montazu badanego elementu
zmontowano czujnik temperatury. Wraz z drugim przetwornikiem temperatury zamontowanym
wewnatrz zbiornika wodnego 1 grzatka 2kW shizg do sterowania temperaturg wody krazacej w
instalacji. Do sterowania zastosowano prosty programowy regulator PI o niesymetrycznej
charakterystyce catkowania. Wigze si¢ to ze specyfika tego ukladu. Taki rodzaj sterowania oraz
dobrana ilo$¢ wody w uktadzie okoto 12 litrow powoduja, ze temperatura jest bardzo stabilna
(ok. 0.05°C) a czas nagrzewania stosunkowo szybki. Nagrzewanie od 20 do 80°C wymaga
okoto 40 minut. Sterowanie grzatkag wykonano w technice PWM.

Kolejnym czujnikiem w obiegu gldéwnym, wigczonym pomiedzy oba przylagcza do
badanego zaworu jest czujnik ci$nienia roznicowego. Czujnik o zakresie -1.0 do 1.0 bar
mierzy roznice cisnien jakie wytwarza badany zawodr termostatyczny pod wplywem
przeptywajacej wody. Roznica ta ma by¢ zadawana przez operatora i stabilizowana podczas
badania. W zwigzku z tym wykonano programowy regulator predkosci obrotowej pompy
wodnej, sterowany tak, by roznica cisnien byla stata. Sam sterownik jest bardzo prosty.
Porownuje on réznic¢ miedzy wartoscig zadang ciSnienia a aktualng i zgodnie z wynikiem
zmniejsza lub zwigksza wysterowanie pompy. Pompa sterowana jest przez jednofazowy ukiad
tyrystorowy o zmiennym wypetieniu. Dobrano pompe mogaca wytworzy¢ cisnienie 0.8
barow.

Na odczepie z gatezi gtdwnego obiegu wody zamontowano przetwornik cis$nienia
wzglednego o zakresie od 0 do 16 barow. Zgodnie z normg PN EN 215 wymagane jest
zadawanie i stabilizacja ci$nienia statycznego w zakresie od 1 do 10 bar6w. Poniewaz dostgpne
w handlu uklady stabilizacji sag zbyt mato dokfadne wykonano ta cze¢s¢ samodzielnie.
Wykorzystano do tego zamontowane na odczepie naczynie przeponowe o pojemnosci 8 litrow.
Przy czym cze$¢ powietrzng podiaczono pod uklad pneumatyczny potrafigcy wytwarzac
1 stabilizowa¢ dowolne ci$nienie od 0 do 11 baréw. Zmiana ci$nienia w cze$ci powietrznej
przektada si¢ wprost na zmiang ci$nienia w cze¢sci wodnej. Taki uktad zostat wybrany gdyz
znacznie tatwiej jest dokladnie stabilizowa¢ ci$nienie powietrza niz wody. Caty uktad regulacji
ciSnienia statycznego jest dos$¢ skomplikowany, gdyz do wielkosci zadanej 1 baréw
wykorzystywane jest jedynie dolewanie poprzez elektrozawor wody z instalacji wodnej,
a dopiero powyzej 1 barow wiacza si¢ uktad z wodno powietrzny naczyniem przeponowym. W
opisanym uktadzie osiggni¢to stabilizacj¢ na poziomie lepszym niz 0.1 barow.

Instalacja spustowa.

Do instalacji spustowej podtaczone jest kilka zrodet wody: wylot (spust) ze zbiornika
buforowego, odptyw z blatu stolu roboczego, wylot z zaworu bezpieczenstwa.

Instalacji spustowa wykonana jest z rury 630 1 wyprowadzona jest w lewej dolnej czesci
stanowiska. : - .

Mocowanie badanego Zawory
termostatycznego wykonano na obrotowych ztgczach
GEKA posiadajacych wbudowang uszczelke 1
dajacych si¢ tatwo roztgczac.
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Przewidziano mozliwo$¢ montazu trzech rodzajow gwintow zaworow: ¥, Y2, 3/8 — tak
wewngetrznych jak 1 zewnetrznych.

Wszystkie elementy potrzebne do zrealizowania powyzszych potaczen znajduja si¢ na
wyposazeniu stanowiska.
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Instalacja powietrzna.

Schemat zaprojektowanego ukladu pneumatycznego przedstawiono na ponizszym
rysunku.
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Jako sprezarke wykorzystano pompe kompresora bezolejowego o mocy S50W
i wydajnosci 110 L/h. Kompresor do poprawnej pracy nie wymaga oleju i jest w stanie sprezy¢
powietrze do cisnienia 11 baréw. Bezposrednio za wylotem z pompy kompresora
zainstalowano elektrozawor wraz z zaworem szybkiego spustu. Ta czg¢$¢ jest konieczna aby
sprezone powietrze nie blokowalo startu pompy. Nastepnie sprezone powietrze kierowane jest
do czujnika ci$nienia o zakresie 16 baréw i do
nierdzewnego zbiornika o pojemnosci 2 litréw.

W ukladzie zrealizowano programowa
kontrole ci$nienia w zbiorniku. Pompa jest
zalgczana jesli ci$nienie w zbiorniku spadnie
ponizej 10 baréow, =za§ wylgczana jesli
przekroczy 11 baréw. Odbywa si¢ to zupehie
automatycznie. Na zbiorniku buforowym
zamontowany jest zawOr bezpieczenstwa o
progu zadziatania 11 baroéw. Opisywana czg$¢
instalacji pokazana jest na rysunku obok.

Nastepnie powietrze poprzez \
elektrozawor 2/2 1 zawoér dlawiacy doprowadzane jest do czescei suchej naczynia przeponowego
zwickszajac w nim ci$nienie do wymaganego z szybko$cig regulowang poprzez zawor
dtawiacy. Spust ci$nienia z naczynia przeponowego odbywa si¢ poprzez taki sam zespol, tj.
zawor dlawiacy 1 elektrozawodr 2/2. Szybkos¢ wyptywu réwniez mozna regulowaé poprzez
ustawienie zaworu dlawigcego.
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Uklad elektryczny.

Wszystkie elementy elektryczne umieszczono
w rozdzielnicy zamocowanej do ramy stanowiska. Na
$ciance czolowe] umieszczono wylacznik glowny,
wylacznik  bezpieczenstwa, gniazdo do zasilania
komputera oraz kontrolke ,zasilanie” w kolorze
zielonym jak roéwniez gniazdo przewodu transmisji
danych w standardzie RS285.

Wewnatrz rozdzielnicy znajduja si¢ uklady
automatyki  realizujace =~ podstawowe  funkcje
sterowania, takie jak odpowiednie  wiaczanie
elementow wykonawczych, sterowanie zaworami, kontrola nad zabezpieczeniami, pomiary
z poszczegdlnych przetwornikow oraz realizowane sg petle sprzgzenia regulacji: temperatury,
ci$nienia r6znicowego, ciSnienia statycznego oraz cisnienia powietrza w uktadzie kompresora.
Stanowisko mozna uruchomic¢ tylko z zatagczonego programu — nie przewidziano trybu pracy
autonomiczne;j.

W stanowisku przewidziano jeden rodzaj zabezpieczen: wylacznik bezpieczenstwa. Wceisniecie
wylacznika bezpieczenstwa (tzw. grzyb) powoduje odlaczenie zasilania od wszystkich
elementow wykonawczych, tj. pompy wodnej, kompresora, zaworéw, grzalki oraz przerwanie
uruchomionej proby.

Uwaga, zadzialanie wylacznika bezpieczenstwa nie powoduje roztadowania zbiornika
buforowego 1 naczynia przeponowego!

Rozdzielnica zasilana jest kablem ruchomym gig¢tkim o dlugosci Sm.
Pelny schemat elektryczny stanowiska w zatacznikach.
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Opis programu STAN.

Po podiaczeniu uktadu elektrycznego do komputera poprzez zlagcze USB nalezy
uruchomi¢ program STAN.EXE zamieszczony na dysku komputera.

Okno widoczne na ekranie wyglada jak na rysunku ponizej:

= Stanowisko do pomiaréw hydraulicznych Ver4.07

Parametry Opis  Méyjscie

Schemat 19323 prab | Wykresy | Praba | KS Brak komunikacji z PLC POMIARY: Mierzone | Zadane
Czas [s] ]l]_:33:2[l

2000

Przeplyw [kg/min] ih]__l]l] 1}

Sterowanie automatyczne

Cisnienie stat. [bar] i_ll_.I] 2.0
Mt Cisnienie roZn. [har]}l]_.l]l] 53
DPp=0.00bar Temperatura [*C] }ZII_.III] 60.0
Tk=20.00"C .
TkZad @ s s
i
DPpZad
03 ﬂ )
Stabilizator
@vp1=0.0[kg/min] Zhiornik buforowy g |
Fompa
: - mot
Regulator I
2wl Regulatnr_ciénienia Tog=0.0°C Predkosdé  0.0%
[==] Cignienie ]
2W2 ‘ 20 ﬂ Pp=0.00bar
=z

an Zapis proby
] iz P1X X ZP2 4‘

PROBA: test?
Label38 Postep:
Koniec za:
, Kompresor
an & g Wytacznik
= = qppnw l]r[lbﬂr -
Odpowieirzanie Spust cifnienia
Préba
Shan

Jest to podstawowa konfiguracja programu. Jesli wlaczymy wspdiprace stanowiska do
pomiarow hydraulicznych ze stanowiskiem wodnym (STZ2) dodatkowo na $rodku zaktadki
schemat pojawi si¢ rysunek Stanowska wodnego jak na ponizszym rysunku.
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tazniawodna STZ2
Fadane Aktualne

Temperatura Tp1["C): |1Dg |I].I]I]

Gradient [Kih]: 10 3 |o.00
Tl L
Chiodzenie Moc[%]: lni
Th=0.0"C
Tp2=0.00%C
Praca B Komunikacja

Jesli natomiast skonfigurujemy program do obslugi stanowiska do testowania zawordw w
strumieniu powietrza (STZ3) na srodku pojawi si¢ schematyczna cze$¢ powietrzna.

i Czest powietrzna

moc %: moc %:
— “OFL=0.0cm{s —
I:I e I:I w
PID PIC
e byl atar: e iyl atar:
1] o <TL=0.0"C ] -

Komora zimna

Wartosci zadane:

Temperatura [*C]: |18 &

Komora ciepla

YWartosci zadane:

Temperatura [C]: |18

[ fla o

—
O

P rzephmir [Cimfs]:

Przeptw [crmis]: (10 5

W gbérnym pasku wyboru dostgpne sg szczegbtowe ustawienia programu (,,Parametry”), opis
ogolny (,,0pis”) i klawisz wyjscia (,,Wyjscie™).

Ponizej omowione zostang wszystkie te funkcje.
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Parametry:

W oknie tym zgrupowano wigkszo$¢ wazniejszych parametréw procesowych
1 ustawien urzadzenia.

Okno parametrow wyglada jak na rysunku ponizej:

Parametry programu

v Dawiek Hasto serwizome |

|l Er el Porc[6 =] Transmisia: [~ KanatSTZ [ Kanat STZ2

Iw Sterownik CPU [S5TZ3)

I~ tagnia wodna [STZ2) F'-:urt:J—_$_1

[ Okno zenvizowe

[ Obwérz poprzedni projekt przy uruchamianiu

Okres rejestraci;. [1.000: -
Jednostkadpl  lkgdmin -

Czest podstawowa

¥pl Zervpl v Filte las 0 K.alibracja Vp1
Pp Zery Pp [ Filr kazOF k.alibracja Pp
DPp ZewiDPp | v Filte Loz 00 K.alibracja DPp
Ppow Zeryj Ppow | v Filr

Tk W Filr  kaz 0Tk k.alibracja Tk

Czesc powietrzna

FL Zem FL W Filr  kasl k.alibracja FL
FH Zer FH [ Filte kaz OF k.alibracja FH
TL [ Filr kaz0 k.alibracja TL

TH [ Filte. kaz 0Tl K.alibracja TH

Czesc wodna

Tpl [ Filte kas K.alibracja Tp1
Tp2 [ Filr kas07p2| Kalbracia Tp2
""""""" u K Porzué Farametry ukmte

Czegs$¢ funkcji w tym oknie sg to funkcje serwisowe shizace do kalibracji poszczegdlnych
czujnikow 1 przetwornikow. Podczas normalnej pracy sa one ukryte dla uzytkownika, gdyz
zmiana tych nastaw spowoduje biledne wskazania czujnikéw. Ustawienia te zmienia
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wykwalifikowany serwis w trakcie procedury kalibracji. Odblokowanie dostepu do nich
nastepuje poprzez nacisnigcie przycisku ,,Parametry ukryte”.

W parametrach ogdlnych zgrupowano funkcje przetaczajace:

Dzwiek — wilacza lub wylgcza sygnal dzwiekowy przy naciskaniu przyciskow w oknie
glownym.

Sterownik CPU (STZ1) — uaktywnia kanal komunikacji ze sterownikiem stanowiska do
pomiardéw hydraulicznych. Po kazdej zmianie nalezy restartowac program.

Sterownik CPU (STZ3) — uaktywnia kanal komunikacji ze sterownikiem stanowiska do
testowania zaworOw w strumieniu powietrza. Po kazdej zmianie nalezy restartowac program.

Laznia wodna (STZ2) — uaktywnia kanal komunikacji ze sterownikiem stanowiska wodnego.
Po kazdej zmianie nalezy restartowa¢ program.

Port — definiuje numer portu szeregowego do komunikacji ze sterownikiem urzadzenia. Po
kazdej zmianie nalezy restartowa¢ program. Poniewaz stanowiska STZ1 i1 STZ3 nie moga
pracowac razem, przewidziano dla nich jeden numer portu. Mozliwe sg konfiguracje:

STZ1 — wiaczone tylko stanowisko pomiarow hydraulicznych;

STZ1 1 STZ2 — wlaczone stanowisko pomiarow hydraulicznych we wspdtpracy z faznig

wodng;

STZ2 — wiaczone tylko sterowanie taZznia wodng

STZ3 — wlaczone sterowanie stanowiskiem do testowania zawordw w strumieniu

powietrza.

Okno serwisowe — wlacza w programie glownym panel na ktorym wyswietlane sa
szczegolowe stany urzadzenia 1 umozliwia sterowanie funkcjami urzadzenia, przeznaczone dla
obstugi serwisowe;.

Otworz poprzedni projekt przy uruchamianiu - podczas wlaczania programu
automatycznie wczytywana jest poprzednia zarejestrowana proba.

OKkres rejestracji — parametr ten okresla interwal czasowy rejestracji danych.

Jednostka Vpl — pole to umozliwia wybdr jednostki w jakiej prezentowane beda wyniki
pomiaru przepltywu. Dotyczy to elementow wyswietlanych na ekranie, jak 1 na wykresach oraz
w plikach danych. Mozliwe sg jednostki:

/min — litry na minute

I/h — litry na godzing

kg/min — kilogramy na minute
Do przeliczania litrow na kilogramy wykorzystywana jest interpolowana tabela dla wody
czyste].

W polu ,transmisja” mozna wigczy¢ podglad danych z kanatu transmisji danych.
Ponizej zgrupowano procedury konfiguracji poszczegolnych. Przyjeto trzy grupy czujnikow:

Cze$¢ podstawowa — czujniki wspolne dla stanowisk STZ1 1 STZ3.
Cze$¢ powietrzna — czujniki wystepujace tylko w stanowisku STZ3.
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Czes¢ wodna — czujniki wystepujace tylko w stanowisku STZ2 — tazni wodne;.

Pelny spis czujnikéw 1 przetwornikdéw obstugiwanych przez oprogramowanie przedstawiono
ponizej:

Czeg$¢ podstawowa.

- Vpl — czujnik przeptywu wody.

- Pp — czujnik ci$nienia statycznego.

- dPp — czujnik ci$nienia ro6znicowego.

- Ppow — czujnik ci$nienia w instalacji pneumatyczne;j.
- Tk — temperatura wody.

Czes¢ powietrzna.
- FL — czujnik przeptywu powietrza komory zimne;.
- FH — czujnik przeptywu powietrza komory gorace;.
- TL — temperatura powietrza komory zimne;j.
- TH — temperatura powietrza komory gorace;j.
Cze$¢ wodna
- Tp1 — temperatura wody w komorze.
- Tp2 — dodatkowy czujnik temperatury do wykorzystania przez uzytkownika.
Wigkszos¢ czujnikéw mozna dowolnie wytgczac¢ z poziomu obshugi serwisowej — shuzg
do tego znaczniki wyboru przy kazdej nazwie elementu pomiarowego. Czyli innymi stowy

mozliwe jest skonfigurowanie kazdej realizacji z dowolnym zestawem czujnikow.

W oknie parametrow mozna wywola¢ poszczegolne funkcje zwigzane z konfiguracja
czujnikow poszczegdlnych czujnikow.

Zeruj Vpl — zerowanie wskazan czujnika pomiaru przeptywu.

Zeruj Pp — zerowanie wskazan czujnika ci$nienia statycznego.

Zeruj dPp — zerowanie wskazan czujnika ci$nienia r6znicowego.

Zeruj Ppow — zerowanie wskazan czujnika ci$nienia instalacji pneumatyczne;j.
Zeruj FL — zerowanie wskazan czujnika przeptywu komory zimne;j.

Zeruj FH — zerowanie wskazan czujnika przeplywu komory gorace;.

Procedury kalibracyjne, normalnie ukryte dla uzytkownika.

Kasowanie zerowania (Vpl, Pp, dPp, Ppow, FL, FHm TL, TH, Tpl, Tp2) funkcja wylacza
stalg warto$¢ dodawang do wskazan poszczegdlnych przetwornikow w celu skompensowania
dryftu. Ustawienie stalego offsetu na zero.

Filtr (Vpl, Pp, dPp, Ppow, FL, FHm TL, TH, Tpl, Tp2) funkcja steruje wlaczaniem
cyfrowego filtru dla danych przychodzacych z poszczegdlnych czujnikow.
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Kalibracja (Vpl, Pp, dPp, Ppow, FL, FHm TL, TH, Tpl, Tp2) umozliwia okreslenie
szczegbtowych danych kalibracji odcinkowej bledow dla poszczegdlnych czujnikéw
1 przetwornikow.

Kalibracja odcinkowa

< Kalibracja odcinkowa L1 X Przyktadowe okno kalibracji odcinkowe;j
ek [T . wyglada jak na ryspnku obok. Do kalibracji
Cauitik: 15.00 nalezy uzy¢ miernika o klasie lepszej niz
Dl:l ;oplawka: 0.05 kalibrowany.
o 0:03 -fosel. 0.00
0.05
008 “wstaw do tabeli . e . .
= Procedura kalibracji jest nastepujaca:
008 - skasowac¢ przesunigcie zera (offset) niektore
E;Z czujniki posiadajg wilasny przycisk kasujacy
= (,,kas. 07), czujniki przeptywu 1 polozenia
051 it bl e s kasuje si¢ zbiorczo w oknie serwisowym (,,zer.
= deztabioy 2 sk przepl.” i,zer. pol.”)

- skasowac istniejaca tabele bledow poprzez

wyzerowanie istniejagcych poprawek (przycisk

,Kalibracja XX”, gdzie XX typ czujnika);

o ‘ e - wcisng¢ przycisk kalibracji odcinkowe;,
wybra¢ 1los¢ przedzialow kalibracyjnych (ilo$¢

punktow);

- mierzac poszczegoOlne punkty charakterystyki wpisywaé do kolumny X (lub czujnik) czysta

wartos¢ przetwornika (przyciskiem ”Wstaw do tabeli” lub recznie), a do kolumny drugiej blad

pomigdzy wskazaniem programu a miernikiem uzytym do kalibracji lub warto$¢ odczytang z

miernika doktadnego. Funkcja ”Wstaw do tabeli” powoduje przepisanie czystej wartosci

przetwornika do pod$wietlonego okienka tabeli.

- po wykonaniu wszystkich pomiaré6w zapisa¢ tabelg przyciskiem ,,OK.”.

W wyniku tej procedury dla czujnikdw stworzona zostanie tabela bledow, ktorej interpolowane

warto$ci dodawane beda na biezaco do czystych odczytow czujnikoéw, a dla pozostatych

przetwornikOw stworzona zostanie funkcja korekcyjna, ktorej interpolowane wartosci beda

uwzgledniane jako warto$ci przetwornika.

Dla czujnikoéw temperatury warto$¢ ostateczna czujnika obliczana jest nastepujaco:
LX = LXpoor [°C] + poprawka (LXpoor) [°C] — offsetX [°C]
Gdzie:
X — numer czujnika.
LXpoor - warto$¢ przetwornika o numerze X.
poprawka (LXpoor) — funkcja interpolowanej poprawki z tabeli.
offsetX — warto$¢ offsetu dla przetwornika o numerze X.

Dla pozostatych czujnikodw warto$¢ ostateczna czujnika obliczana jest nast¢pujaco:
VX = funkcja (VXpoor) — offsetX
Gdzie:
X — numer czujnika.
VXpoor - warto$¢ przetwornika o numerze X.
funkcja (VXpoor) — funkcja interpolacyjna okreslona w tabeli.
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offsetX — offset dla przetwornika o numerze X.

O programie.

Funkcja pokazuje okno z podstawowymi informacjami o programie i stanowisku.

Wyjscie.

Funkcja zatrzymuje dzialanie wszystkich elementow wykonawczych i bezpiecznie wylacza
program.

28



A
AELBIT

STANOWISKO DO POMIAROW HYDRAULICZNYCH

Zakladka ,,Schemat”.

Schemat lEIaza prn:'ub] Wg.fkresv] Priha ]

Sterowanie automatyczne

@Vp1=0.0[kg/min]

ZW1 Regulator cisnienia

=] Cishienie

‘z.n:
22 20

oM
ZP1E XZPZ

Label9d

Pp=0.00bar

F.ompresar
Qn & dPpow=0_0bar

Sterowanie reczne

K5 Brak komunikacji z PLC

Tk=20.00"C

U

0

DPp=0.00bar

DFpZad
s+

Zhiornik buforowy

Regulator

Tg=0.0"C

moc %

0

F Y
b

0

Mext

Stabilizator

Farmpa

)

Predkost  0.0%

W  zakladce ,Schemat” przedstawiono ogolny zarys blokowy stanowiska wraz
z poszczegOlnymi przetwornikami pomiarowymi 1 stanem elementow wykonawczych oraz
umozliwia wybor trybu pracy stanowiska ze sterowaniem rgcznym lub automatycznym.

W zaktadce ,,Schemat” znajduja si¢ dwa klawisze do wyboru sposobu sterowania zespotem.

Klawisz ,Sterowanie automatyczne” przetagcza uklad w tryb wykonywania procedur

pomiarowych zapisanych i wybranych z panelu ,,Baza prob”.

Klawisz ,,Sterowanie rgczne” pozwala na r¢czne sterowanie elementami wykonawczymi

urzadzenia.

W trybie recznym kliknigcie na poszczegdlne elementy schematu powoduje wiaczenie lub
wylaczenie odpowiednich urzadzen lub regulatorow.

Fompa

@ Wiaczenie/wylaczenie pompy wodne;.

Predkost  0.0%

)

Suwak recznego sterowania mocg pompy wodne;.
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Sterowanie zaworami powietrznymi ZP1 1 ZP2 powoduje napelnienie
EP1E EZPE zbiornika buforowego lub jego spust. Ci$nienie w zbiorniku buforowym
oddzialuje na naczynie przeponowe zwigkszajac lub zmniejszajac cisnienie

Lakeld  w instalacji wodnej.

W1
=] { Zawory wodne ZW1 i ZW2. ZW1 umozliwia wpust wody do ukladu, za§ ZW2

7w | Spust do kanalizacji.

Ea

&51 Stan pompy kompresora.

W tej zaktadce pokazane sg tez stany czterech uktaddéw regulacji:

Stabilizator: uaktywnia uktad regulacji ci$nienia réznicowego na badanym
Stahilizator | zaworze poprzez sterowanie predkoscia pompy wodnej. Wartos¢ zadang
= roznicy ci$nienia mozna poda¢ w trybie recznym w oknie DPpZad.

Regulator: uaktywnia ukfad regulacji temperatury wody w obiegu poprzez
Regulator = sterowanie mocg grzatki. Warto$¢ zadang temperatury mozna podaé¢ w trybie
recznym w oknie TkZad.

Regulator cisnienia: uaktywnia uklad regulacji ci$nienia statycznego wody poprzez
ON L sterowanie zaworami powietrznymi ZP1 i ZP2 oraz wodnymi ZW1 i ZW2. Warto$¢
zadang ci$nienia mozna poda¢ w trybie recznym w oknie Ci$nienie.

Kompresor: sterowanie napetnianiem kompresora poprzez odpowiednie wlgczanie

OM 1 silnika sprezarki i zaworu szybkiego spustu. Warto$¢ zadana ustawiona jest na stale.

Dodatkowo na schemacie blokowym wstawiono wskazania poszczegoInych czujnikdéw,
przy czym przyjeto konwencje, ze prawidlowo odczytany czujnik zaznaczony jest kolorem
zielonym, natomiast brak odczytu czujnika oznaczono kolorem szarym.

Poszczegodlne wyswietlane wartosci w tej zaktadce to:

Vpl — przeptyw wody — jednostka zalezna od wyboru w oknie parametrow.
Tk — temperatura wody w obiegu glownym [°C].

DPp — ci$nienie roznicowe na badanym zaworze [bar].

Pp — ci$nienie statyczne w instalacji wodnej [bar].

Ppow — ci$nienie w instalacji pneumatycznej [bar].

Tg — temperatura grzatki w zbiorniku buforowym wody [°C].
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W czesci zwigzanej ze stanowiskiem wodnym przewidziano nast¢pujace elementy:

Tpl[°C] — temperatura kapieli wodnej. Jest to najwazniejszy pomiar temperatury w stanowisku.
Od jego wskazan zalezy sterowanie zespolem grzewczo-chtodzacym.
Warto$¢ mierzona jest z doktadnoscig 0.02°C i1 wyswietlana z rozdzielczoscig 0.01°C.
Wartos$¢ zadana okresla przy jakiej temperaturze nastgpi stabilizacja uktadu.

Gradient[K/h] — przyrost temperatury. Ukfad sterowania umozliwia oprécz stabilizacji
temperatury rowniez sterowanie 1 stabilizacje gradientu kapieli wodnej. Wartos¢
mierzona jest obliczana przez oprogramowanie z kolejnych pomiaréw temperatury Tpl.
Wartos$¢ zadana jest to liczba catkowita ilosci kelwindw na godzing (warto$¢ bez znaku).
Mozna ustawi¢ warto$¢ od 1 do 10 K/h, przy czym uklad jest w stanie odtworzy¢
w catym zakresie temperatur tylko gradient rzeczywisty od -8 do 10 K/h.

Th[°C] — temperatura chtodziwa. Warto$¢ pomiaru z wewnetrznego czujnika stuzaca do celow
serwisowych.

Tp2[°C] — temperatura z dodatkowego czujnika temperatury, bedacego do dyspozycji
uzytkownika. Warto$¢ mierzona jest z dokladnoscig 0.02°C 1 wysSwietlana
z rozdzielczoscig 0.01°C.

Moc[%] — aktualna moc zespotu grzewczo-chtodzacego. Wartos¢ wyswietlana do celow
serwisowych.

Poza wys$wietlanymi warto$ciami liczbowymi, w opisywanym oknie wyswietlany jest tez
wskaznik informujacy o rodzaju pracy zespohu. Czy jest to grzanie czy chtodzenie.

Komunikacja — wskaznik informuje, czy jest poprawny odczyt danych ze stanowiska. Kolor
czerwony — brak komunikacji, zielony — komunikacja poprawna.

Ostatnim elementem jest przycisk ,,Praca”. Uruchamiania on rozpoczgcie cyklu grzania lub
chlodzenia z zadanymi warto$ciami zadanymi: temperatury i gradientu. W kazdej chwili mozna
taki cykl przerwac poprzez powtdrne nacisnigcie przycisku.

Nalezy zaznaczy¢, ze przy wykonywaniu zdefiniowanej w stanowisku 1 proby wszystkie
zadane wartosci fazni wodnej ustawiane sg automatycznie przez oprogramowanie i1 to program
steruje momentem wigczenia 1 wylgczenia.

W czesci zwigzanej ze stanowiskiem powietrznym przewidziano nastgpujace elementy:

Czujniki:

TL [°C] — temperatura powietrza w komorze zimne;.
TH [°C] — temperatura powietrza w komorze gorace;j.
FL [cm/s] — przeptyw powietrza w komorze zimne;.
FH [cm/s] — przeptyw powietrza w komorze gorace;.

Wartosci zadane dla komory zimnej 1 oddzielnie dla gorace;:
- temperatura [°C].
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- przeptyw [cm/s].

- moc ukladu grzewczo-chtodzacego [%].
- wysterowanie wentylatora [%].

Dla obu komor oddzielnie umozliwiono tez w trybie recznym wilgczenie regulatorow
stabilizacji temperatury 1 przeptywu powietrza. Przycisk ,,PID”.

Nalezy zaznaczy¢, ze przy wykonywaniu zdefiniowanej w stanowisku 1 proby wszystkie

zadane warto$ci stanowiska powietrznego ustawiane sg automatycznie przez oprogramowanie
1to program steruje momentem ich wlaczenia i wylgczenia.
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Zakladka ,,Baza Prob”

Panel ,,Baza Prob” stuzy do tworzenia i wyboru procedur pomiarowych.

Schemat Baza prdb l'u“\.l‘ykresv] Préba] K5 Brak komunikacji z PL.C

Zdefiniowane proby:

Brak Mazvea; |1 Ch. otw. pray najnizsze) wz
test

1 Ch. olw. przy najnizszej we llose przedziatow: |3 =

2 Ch. otw. przy najwyisze| wz . 1
3 Ch. otw. przy posredniej wz Przedziatnr. |1 + Czas[s]:[180 = Generator Karty bad. |
4 Ch. zam. przy posrednie] wz

6 Ch. zam. przy poérednie] wz
7 Ch. zam. przy posrednie| wz
test?

Podktad raportu:

—
T

ol
ool

[ -
12 3
Dodai | Kasuj | Czas catkowity proby: 67805 =1:53:00
B Temperatura '
Cras przedziatu od 0s do 180s
Duplikuj | Zapisz |
Eksportuj | Importuj |

Na panelu umieszczono okno ,,Zdefiniowane proby”, w ktorym znajduje si¢ lista prob.
Widoczne klawisze pod oknem stuzg do dodawania, kasowania i kopiowania wybranych préb.

W srodkowej czesci okna umieszczono elementy do wprowadzania danych do wykonywanych
prob.

Nazwa — nazwa aktualnie edytowanej lub wykonywanej proby.

Ilo$¢ przedzialow — ilos¢ zadanych przedzialow czasowych proby.

Przedzial nr — wybor przedziatu.

Czas — wartos¢ czasu dla wybranego przedziatu.

Podklad raportu — nazwa pliku z definicjg karty badan oraz przycisk do jej definiowania.

Metodyka programowania proby polega na zdefiniowaniu czasowych przedzialow,

w ktorych oprogramowanie stanowiska realizowac¢ bedzie odpowiednie dziatania. Przyktadem
gotowych procedur jest np. odpowietrzanie. Wystarczy wybra¢ ten zestaw procedur dla danego
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przedzialu 1 program wykona wszystkie czynno$ci zwigzane z dolewaniem wody
1 odpowietrzaniem instalacji. Przedziaty zwigzane z pomiarami, aby si¢ rozpocza¢ wymagaja
spetnienia okreslonych warunkéw poczatkowych. Tak wiec, jesli zdefiniujemy przedziat, w
ktorym wpiszemy ciSnienie statyczne rowne 1 bar, ciSnienie roznicowe réwne 0.3bara
1 temperature wody réwna 50°C. Po dojsciu do niego program bedzie czekal az regulatory
ustawig wszystkie te warunki. Jesli dodatkowo wigczona bedzie wspotpraca ze stanowiskiem
wodnym dojdzie dodatkowy warunek na temperatur¢ kapieli wodnej Tpl. Rozpoczgcie
przedziatu mozliwe jest gdy wszystkie szczegotowe warunki sg spetnione. Stan tych warunkow
widoczny jest w prawej czesci ekranu.

Ponizej pierwszych czterech parametrow umieszczono trzy grupy parametrow dotyczace:

- czesci wspolnej STZ1;

- stanowiska wodnego STZ2 lub

- stanowiska powietrznego STZ3.

Po wilaczeniu odpowiedniej konfiguracji w oknie parametrow wartosci te zostaja odpowiednio
odblokowywane umozliwiajac wprowadzanie zmian.

Czes$¢ wspdlna STZ1:

Cisnienie statyczne [bar] — warto$¢ zadanego ci$nienia statycznego dla wybranego przedziatu.
Wartosci z przedziatu 0 +10.0 barow.

Cisnienie roznicowe [bar] — warto$¢ zadanego cisnienia roéznicowego dla wybranego
przedziatu. Wartosci z przedziatu 0.0 +0.7 barow.

Temperatura wody [°C] — warto$¢ zadanej temperatury w obiegu glownym dla wybranego
przedziatu. Wartos$ci z przedziatu 50 + 80 °C.

Procedury startowe (odpowietrzanie) — Przedziat o stalym czasie, w ktorym nastepuje
zalanie uktadu wodg i automatyczne odpowietrzenie.

Procedury koncowe (roztadowywanie) — Przedziat o stalym czasie, w ktérym nastepuje spust
ci$nienia z uktadu.

ST2 Laznia wodna:

Temperatura poczatkowa wody [°C] — warto$¢ startowa temperatury wody w komorze
stanowiska wodnego. Wartosci z przedziatu 4 + 40.0 °C 1 jednocze$nie warunek rozpoczecia
pomiarow.

Temperatura koncowa wody [°C] — wartos¢ koncowa temperatury wody w komorze
stanowiska wodnego przy ktorym konczg si¢ pomiary. Wartosci z przedziatu 4 + 40.0 °C.
Rampa (gradient) [K/h] — warto$¢ bezwzgledna przyrostu temperatury w wybranym
przedziale w komorze stanowiska wodnego. Wartosci z przedziatu 1 + 10 K/h. Mozliwe jest
oczywiscie sterowanie z dowolna wartoscig z tego przedziatu, jednakze dla wygody
umozliwiono wstawienie tylko wartosci catkowitych. Wstawienie wartosci ,,0” powoduje prace
z maksymalng mocg uktadu, czyli maksymalnym mozliwym gradientem.

ST3 Stanowisko powietrzne:
Temperatura cieplej [°C] — warto$¢ temperatury powietrza w komorze cieptej stanowiska

powietrznego. Wartosci z przedzialu 4.0 + 40.0 °C 1 jednoczes$nie warunek rozpoczgcia
pomiarow.
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Przeplyw cieplej [cm/s] — warto$¢ predkosci powietrza w komorze cieptej stanowiska
powietrznego. Wartosci z przedziatu 1 + 10 cm/s.
Temperatura zimnej [°C] — warto$¢ temperatury powietrza w komorze zimnej stanowiska
powietrznego. Wartosci z przedzialu 4.0 + 40.0 °C 1 jednocze$nie warunek rozpoczgcia
pomiarow.
Przeplyw zimnej [cm/s] — warto$¢ predkosci powietrza w komorze zimnej stanowiska
powietrznego. Wartosci z przedziatu 1 + 10 cm/s.

Pod elementami wprowadzania danych do wykonywanych procedur znajduje si¢ okno
z graficznym zobrazowaniem wybranej procedury.

[ -

12 3

Czas catkowity praky: 67205 =1:53:00

. el Crzas preedziatu od 05 do 1805

Kolor czerwony obrazuje zaprogramowany przebieg zmian temperatury. Pod wykresem
obliczane sg na biezaco catkowity czas proby w sekundach 1 w formacie HH:MM:SS oraz czas
edytowanego przedzialu. Przedziaty s3 ponumerowane w kolejnosci rosnacej, ale przy duzym
ich zageszczeniu moze by¢ problem z ich odczytaniem. Kliknigcie na okreslony przedzial na
wykresie spowoduje ustawienie edycji tego przedziatu.
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Zakladka ,,Wykresy”.

Zaktadka ta shuizy do zobrazowania przebiegu wykonywanej proby. Z lewej strony
wykresu umieszczono legende z mozliwoscig wyboru obserwowanego parametru.

Schematl Baza praob  Wiykresy l Proha ] K5 Brak komunikacji z PL.C

= ﬁ‘ﬁ“@‘ LLLII?Q‘Q‘%HTIZ‘IE‘
Yplka/m]TK[*C] Tpl[*'C]

v = Przept. - - 2021-04-08 12:46:26 1 Ch. olw. przy najmizsze] wz
10,00 | 100.00 25.00

Legenda

[ =Cisnienie
v ~Temp | |
9.00 a0.a0 2280
[ = Cignienie
W = Templ 572 B B
a.an an.an 20.00
[ =Tempz 572
r “TempL B B
F.an Fo.an 17.50
[ ~TempH
[ ~Przept. L | |
- g.00 &0.00 15.00
Frzepk. H
u - _| _| TN
r - 5.00 5000 1250 7 1k
=

- 4007 40007 10.00
-

- 2007 2000 750

[ =dTpl

[ 2007 2000 5,00
= \
- 1.00°| 1000 250

DDD_ DDD_ nod T T T T T [T T e

1] 1
Czas [h]

< | [

Gorne pole wyboru nad wykresem zawiera podstawowe funkcje zwigzane z rysowaniem
1 zarejestrowanymi danymi.

=] Zapis danych.

Po nacis$nigciu tej ikonki wszystkie zarejestrowane dane s3 zapisywane do pliku o nazwie:
,2Daneyymmddhhnn.txt”, gdzie:

yy: rok rejestracji.

mm: miesigc rejestracji.

dd: dzien rejestracji.

36



' STANOWISKO DO POMIAROW HYDRAULICZNYCH
AELBIT

hh: godzina rejestracji.

nn: minuta rejestracji.

Przyktadowo dane zapisane w dniu 13.11.2009 o godzinie 10.30 beda w pliku o nazwie:
,,Dane0911131030.txt™.

‘ | ‘ Zapis danych pod dowolng nazwa.

Po naci$nigciu otworzy si¢ okno dialogowe umozliwiajace wpisanie nazwy pliku do
archiwizacji danych.

‘ = | Odczyt danych.

Po nacisnigciu otworzy si¢ okno dialogowe umozliwiajace wybodr pliku danych do wezytania.

‘ M ‘ =  Siatka X Siatka Y.

Kolejne dwie ikony powoduja wiaczanie 1 wylaczanie siatki dla osi rzednych
1 odcigtych na wykresie.

= ‘ & ‘ Zmniejsz i Zwi¢ksz.

Ikony te sterujg powigekszeniem, czyli horyzontem czasowym uwzglednianym przy rysowaniu
wykresu. Wielkosci powigkszenia sa na state zapisane w programie i nie ma mozliwosci ich
zmiany. Dostgpne powiekszenia:

- 10h

- 5h

-2h

- 1h

- 30min

- 10min

- 6min

- 3min

- Imin
Do zmiany poziomej horyzontu czasowego stuzy suwak pod wykresem.

‘ & ‘ Parametry wykresu.

Ikona ta wlacza okno konfiguracji szczegdtowej wykresu. Przykladowe okno przedstawiono
ponizej:
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= Parametry wykresu
Przebieg [Folor | ‘Whacz [dutoskala min, Y |[Autozkalamas Y | Tvp Wipdlniez | Opiz Jednostka Tho:
1 | Nl v 0.00 r £0.00 log | f0 Przepk. Wplkasm i
3 s I T (& =0T B : ,—"‘ Eien Brlbar] I~ Siatka®
SO (A - CIA Ay SV R i,E: ek THEL % Siatka'
5 | Wl v 17.40 v 18.10 ™ Log |f0 Templ 5T | |Tpl1['C] v Odiwiezanie
g = :: :: . : :: =i _' F ; ’: - x v Autaskalowanis =
g m - oo | [ioom | T o [TempH | [THFT] ¥ Autoskalowanie
s |m|C |F [po_|¥ [@oo | ¢ i
10 r |E [ |F [0 | E i
1 m 2 [T ¥  [ioood |0 0
12 H F [oo V¥ [ooo | T 0
0 (W B P o re | | =
14 T F ooo (F [ioom | 0 | —
15 N F oo i T o
16 I # oo |F [ioooo | I [ W
T I 2 s o o
18 m A [T Z [ionon | I ;
19 m v v = I
20 m v v = 0
Opis ghéwny: |F'rz_l,lk}’adowy wipkres
ok, | Porzuc

Na glownym panelu umozliwiono definiowanie parametrow poszczegolnym wykresow.
Przebiegi wystepuja w takiej kolejnosci, jak na legendzie wykresu i nie mozna ich zmieniac.
Zdefiniowa¢ mozna nastepujace parametry wykresow:

Kolor: okreslenie koloru przebiegu nastepuje poprzez kliknigcie na kwadracie koloru.
Wiacz: przetacznik aktywujacy dany przebieg.

Autoskala min. Y: wlaczenie automatycznego skalowania minimalnej wartosci dla
przebiegu.

Warto$¢ autoskali min Y: przy wylagczonym automatycznym skalowaniu dolnej
warto$ci przebiegu jest to warto$¢ od ktorej rysowany bedzie wykres.

Autoskala max. Y: wlaczenie automatycznego skalowania maksymalnej wartosci dla
przebiegu.

Warto$¢ autoskali max Y: przy wylagczonym automatycznym skalowaniu gornej
warto$ci przebiegu jest to warto$¢ do ktorej rysowany bedzie wykres.

Typ log: wlaczenie rysowania wykresu logarytmicznego.

Wspolnie z: przebieg rysowany bedzie na jednej osi z uprzednio zdefiniowanym.

Opis: stowny opis przebiegu.

Jednostka: jednostka jakg opisany bedzie przebieg.

Na prawym panelu mozna zdefiniowac kolor tta na wykresie, rysowanie szczegdtowych

siatek oraz od$swiezanie wykresu na biezaco w miar¢ jak naplywaja dane pomiarowe. Pod
panelami mozna zdefiniowac opis jakim bgdzie opatrzony wykres.
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Wszystkie te parametry sg pamigtane po wytaczeniu urzadzenia.

Wa [ ‘ [ | Typ wykresu.

Program umozliwia rysowanie réznych typéw wykresow:
- CZasoOwy.
- przeptywu wody od temperatury stanowiska wodnego: Vp(Tpl).
- przeptywu wody od temperatury stanowiska powietrznego: Vp(TL/TH).

Powyzsze ikonki powoduja przelaczanie migdzy nimi.

Wykres Vp(Tpl).

Przyktadowy wyglad wykresu pokazano na ponizszym oknie.

Schemat] Baza prah  Whykresy } Praba ]

KS Brak komunikacji z PL.C

EIE‘B"‘% m|§ ‘ ‘ﬁ‘mmm‘
Legenda Vplkg/m] \
—p(Tpl] 2021-01-13 22:06:36 1 Ch. otw. przy najnizsze| wz
2500
23.00
‘Whyznaczanie
-0.5 2988 21.00
0.4 3238
P1=25.2°C
P3=16.50min || 1900
FPau=171°C
Fax=18.8"C
PA=24.8°C 17.00 r \\\\
15.00
ns=15.45min
15=28.2°C 1200 3
Filtr 11.00
Start ‘
9.00 \
7.00 \
EDn IIII|IIII LI LI T 1 T T LI IIIIIIIIIIIIIIlIIIIl
250 475 F.00 9.25 11.80 1375 16.00 18.25 20.50 2258 25.00
Tpl ['C]
*,

Dla wykresu innego niz czasowy przyktadowe okno parametréw przedstawiono ponizej:
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Parametry wykresu nieczasowego [g]

Auto Min Auto Max

0s X ¥ j00 I~ {200

Auta Min Auto Max

08 v # oo W 100

Kolor .

ok Porzud |

.............................

Zdefiniowa¢ mozna nastepujace parametry wykresu innego niz czasowy:

Kolor: okreslenie koloru przebiegu nastgpuje poprzez kliknigcie na kwadracie koloru;
Autoskala min. X: wlaczenie automatycznego skalowania minimalnej wartosci dla
przebiegu osi X;

Warto$¢ autoskali min X: przy wylagczonym automatycznym skalowaniu dolnej
warto$ci przebiegu jest to warto$¢ od ktorej rysowany bedzie wykres;

Autoskala max. X: wlgczenie automatycznego skalowania maksymalnej wartosci dla
przebiegu osi X;

Warto$¢ autoskali max X: przy wylaczonym automatycznym skalowaniu gornej
warto$ci przebiegu jest to warto$¢ do ktorej rysowany bedzie wykres;

Autoskala min. Y: wlgczenie automatycznego skalowania minimalnej wartosci dla
przebiegu osi Y;

Warto$¢ autoskali min Y: przy wylagczonym automatycznym skalowaniu dolnej
warto$ci przebiegu jest to warto$¢ od ktorej rysowany bedzie wykres;

Autoskala max. Y: wlaczenie automatycznego skalowania maksymalnej wartosci dla
przebiegu osi Y;

Warto$¢ autoskali max Y: przy wylagczonym automatycznym skalowaniu gornej
warto$ci przebiegu jest to warto$¢ do ktorej rysowany bedzie wykres.

Dodatkowo dla wykresow innych niz czasowy umozliwiono automatyczne wyznaczanie
wartos$ci gs 1ts zgodnie z procedurg opisana w normie PN EN 215. Aby je wykona¢ nalezy pod
legenda wykresu nacisng¢ przycisk ,,Start”. Wyliczone wartosci liczbowe widoczne s3 nad
przyciskiem, za$§ krzywa im odpowiadajgca rysowana jest na wykresie w kolorze fioletowym.
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Zakladka ,,Proba”.

Bchemat] Baza prab ] Whkresy Praba l KS Brak komunikacji z PL.C

Zlecenie/katalog: |':'
Numer badania/probki: 1 =
Opis: |'D|1is
Data zapisu: |
Proces: |

Podktad raportu: |

Nowa proba Zapis proby Oiczyt proby

Eksport CSW

Generator raportu XLS

Zaktadka ,Proba” stuzy do wprowadzania danych dla aktualnie wykonywanego
badania.
Pole ,,Zlecenie/katalog” stuzy jest informacja dla programu jaki katalog ma zosta¢ wytworzony
podczas najblizszego zapisu danych. Do tego katalogu beda wpisywane takie dane jak:

- pliki danych podstawowych z zapisu poszczegdlnych prob;

- raporty, czyli karty badah generowane po kazdej probie;

- wybrane dane eksportowane przyciskiem ,,Export CSV”;

- rysunki wykresu.

Jesli pole to zostanie puste, wszystkie powyzsze pliku beda generowane w katalogu gtéwnym
programu.
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Dla wybranej proby z ,,Bazy prob” wprowadzamy ,.,Numer badania” wykonywanego, oraz opis
stowny wykonywanej proby.

Czes¢ pol w tej zakladce jest wylaczona z edycji (zaznaczone na szaro) a wartosci do
nich s3 wstawiane automatycznie przy wigczeniu proby. Sa to:
- data zapisu;
- proces (nazwa proby);
- podkiad raportu.
Opis tworzenia plikow wzorcéw raportu omowiono w opisie generatora raportu XLS.

W panelu ,,Proba” umozliwiono tez operacje na zarejestrowanych badaniach. Z kazda operacja
zwigzany jest jeden klawisz funkcyjny.

Nowa proba.
Przed wykonaniem nowego badania nalezy wcisng¢ ten klawisz. Powoduje Nowa priba ‘
on wyzerowanie starych zapisOw 1 wskaznikow.

Zapis proby.

Po wykonaniu proby nalezy ja zarchiwizowac (zapisa¢ w pliku). Stuzy do .

tego klawisz ,,Zapis proby”. Funkcje zapis opisano szczegotowo w rozdziale Zapis proby ‘
»Wykresy”’/Zapis proby. Funkcja ta dostepna jest rowniez w oknie glownym.

Odczyt proby.

Zarchiwizowane zapisy prob mozna w dowolnym momencie odczyta¢
uruchamiajac ta funkcje. Po odczycie w poszczegdlnych polach panelu | Odezvtproby
,Proba” wpisywane sg odczytane wartosci, za§ dane pomiarowe mozna

oglada¢ na wykresach. Mozna tez wygenerowac plik raportu (jesli byt zdefiniowany).

Eksport CSV.

Zarejestrowane dane mozna zapisa¢ w pliku dyskowym w formacie Excela

(csv). Stuzy do tego klawisz ,,Eksport CSV”. Zapis wykonywany jest zawsze Eksport CSV
do tego samego pliku: Raport.csv — bez kontroli nadpisywania. Po
wygenerowaniu pliku program probuje otworzy¢ go w dostepnym edytorze. Poszczegdlne
kolumny maja nastepujace znaczenie:

- nr rekordu;

- Czas [s];

- Vp przeptyw (jednostka wyprana w oknie parametrow);

- Pp ci$nienie statyczne [bar];

- Tk temperatura wody obiegu gtownym [°C];

- dPp ci$nienie réznicowe [bar];

- Tpl temperatura wody w stanowisku wodnym [°C];

- Tp2 dodatkowy czujnik temperatury w stanowisku wodnym [°C];
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- TL temperatura powietrza w komorze zimnej stanowiska powietrznego [°C]J;
- TH temperatura powietrza w komorze cieptej stanowiska powietrznego [°C]J;

- FL przeptyw powietrza w komorze zimnej stanowiska powietrznego [cm/s];
- FH przeptyw powietrza w komorze cieplej stanowiska powietrznego [cm/s];.

Pozostale pola sg albo polami rezerwowymi albo zapamietywane sg wskazniki serwisowe.

Przyktadowy plik danych wyglada nastepujaco:

Data zapisu:2021-04-08 21:45:21

Czas proby:1500 s

Stanowisko: 1

Rezerwa

Rezerwa

Proba nr:0

Rezerwa

Rezerwa

Proces:1 Ch. otw. przy najnizszej wz

Opis:Opis

Podktad raportu:P1

nr ,Czas ,Vp ,Pp ,Tk ,dPp ,Tpl ,Tp2 ,TL ,TH L FH R R R R R ,R ,R R R

1 8.00 0.019 0.130 24.897 0.018 5.248 16.978 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
16.00 0.172 0.187 24.893 0.020 5.248 16.978 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.000
24.00 0.449 0.233 24.890 0.019 5.248 16.978 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3.000
32.00 0.808 0.332 24.887 0.029 5.248 16.988 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.000
40.00 1.174 0.431 24.885 0.024 5.248 16.978 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 5.000
48.00 1.507 0.519 24.884 0.024 5.248 16.988 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.000
56.00 1.812 0.602 24.884 0.025 5.248 16.988 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 7.000
64.00 2.084 0.690 24.885 0.023 5.248 16.988 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 8.000

0 N AW

Generator raportu XLs

Generator raportu XLS.

W panelu ,,Préba” umieszczono tez narzgdzie do tworzenia wzorcow automatycznych raportow
zgodnych z programem Excel. Przyktadowe okno podczas programowania wzorca wyglada
nastepujaco:
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Podktad: | I Formuta: Zmienna [czas w ]
ZINIENNE CZa30ME;
5 V- p_r?e_ph,!w
- Pp - cignienie
HO001 Proba Tk - temperatura
: dPp - cifhienie rd2nicowe
#0002 | Zlecenie Tpl -temperatura 572
#0003 | Opi
il Stabe:
HOOD4  (Mr “rear - rok badania
b anth - miesige badania
_#DDDE Wkres Dray - dziern badania
HOOOE  |Data Data - data badania
. = — Mr - hurner badania
#ooo? Hms min= Proba - rodzaj proby
#0008 O Clecenie - zleceniekatalog
Opiz - opiz badania
BOOO03 | “kgdmin' WwokresT - wyeknes z iteracia
RODIO T mine" - ekt
#0011 (Ts Obliczenia:
o [z - strumier 2 iteracii
#o0 2 C Ts - temperatura z teracii
#O013
HO01 4 v Obwirz po wygenerowaniu
#0015
Generuj plik
ROO16
#OM 7
o015
#OO19
HOOZ0
N1 o

Postgpowanie jest nastepujace:

1. Tworzymy plik raportu w Excelu lub Wordzie, ze wszystkimi makrami i1 funkcjami
(przyktad ponizej) 1 nadajemy mu niepowtarzalng nazwe z rozszerzeniem xls lub rtf. W
ponizszym przykladzie plik zapisano jako test.xls.

LKO01-
Numer zlecenia 2076/11/Z00NK

Warunki badania: temperatura 22,6 °C
wilgotnosé 41,3 %
ciSnienie 0 hPa
Parcie
Cisnienie| 200 400 600 800 1000
Punkt 1 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7
Punkt 2 0 0 0 0 0
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Punkt 3 0 0 0 0 0
Ugiecie 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Strzatka 57 57 57 57 57

2. Tworzymy nowg probe 1 przypisujemy mu definiowany wiasnie wzorzec raportu. Jak
wida¢ na ponizszym przykladzie zdefiniowano prob¢ o nazwie ,,proba testowa”
z sze$cioma przedzialami po 10s kazdy 1 wstawiono definiowany podkiad (wzorzec)
raportu o nazwie test.

Zdefiniowane praby:

Brak Nazw: [ordia testows + 15 dla wezystiich Ganarator cykli
Rejestrac; = i
P,E;:;:;az[::ie lo&t przedziakiw ’—_[6 = 1s dla wszystkich | Generatar PM 1026, 12153
Przelaczanie |1 Przedziat nr: |6 = GRS Y VTR
PN 1026 1500Pa PS ez [ m Generator PN 12211 #1
PN 1026 1500Pa P =
PN 1026 1500Pa Cisnienie [Pal [o0p =]  Rempalsh [0 = e PR 1
PN 1873 100Pa P . Generatar PN 12155
PN 1873 woda Waoda [Ifmin /m2]: 0 =
PN 1027 1000Pa Generator PN 12179
PN 12211 1000Pa PS 1 Podktad raportu: [test M Generator PM 12114
PN 12211 2000Pa PS 1
PN 12211 800Pa 2 Generator PN 12865
PN 12211 2400Pa 3
PN 13050 1000Pa
PN 12153 1500Pa P
PN 12153 1500Pa §
PN 12155 600Pa P
PN 12179 1000Pa P
PN 12114 1000Pa P
PN 12114 1000Pa PS
PM 12865 450Pa P
1 2 3 4 g [
- - P Czas catkowity proby 60s
Dodaj Kasuj n. .C\snlemg . i) Czas przedziatu od 50s do B0s
Rinicia wrnrdw

3. Nastepnie uruchamiamy generator raportu i1 dokonujemy powigzan miedzy plikiem
w Excelu (Wordzie) 1 programem STAN.
Jesli chcemy, by program automatycznie wstawil warto$¢ temperatury otoczenia do
raportu — w odpowiednim miejscu w pliku Excela (Worda) wstawiamy znacznik (w tym
przyktadzie #0001), za§ w tabeli generatora w tym polu wstawiamy Tref. Podobnie
postepujemy z innymi warto$ciami. Wpis L1(15) oznacza, ze do raportu zostanie
podstawiona wartos¢ czujnika L1 z 15-stej sekundy proby. W naszym przykladzie
odpowiada to potowie drugiego przedziatu, gdzie zdefiniowana warto$¢ ci$nienia
wynosi 200Pa. Efekt wyglada nastepujaco:

Plik Excela:

LKO1-

Numer zlecenia 2076/11/Z00NK

Warunki badania: temperatura #0001 °C
wilgotnosé #0002 %
cisnienie #0003 hPa

Parcie

Cisnienie| 200 400 600 800 1000

Punkt 1 #0004 #0007 #0010 | #0013 | #0016
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Punkt 2 #0005 #0008 #0011 | #0014 | #0017

Punkt 3 #0006 #0009 #0012 | #0015 | #0018

Ugiecie | #ARG! #ARG! #ARG! | #ARG! | #ARG!

Strzatka | #ARG! #ARG! #ARG! | #ARG! | #ARG!
Tabela:

Podkbad: 1=t Formuta: Zmienna [czas w g

Zmienne [wazna jest wielkodd liter]:
7 VP - przephyw

- Pp - cignienie

Tk - temperatura otoczenia

RHk - wilgotnosgé otoczenia

L1 - czujnik. potoZenia 1

L2 - czujmik polozenia 2

L3 - czujnik potoZenia 3

B vooos  L1015) L4 - cauirik pobozenia 4
L5 - czujnik pokoZenia 5
|:| o005 Lapa) i - przephyw wody
E HOOOE  |L3(15) Po - cignienie otoczenia
dL - wezgledny prayrast
Bjso00r  L125) W1 - wardr 1
e L2zs) WERE
D #O009 | L3(25)
W - pusty sting
D HOmO L1(35) ‘r'ear - ok badania
D HOD1 L2(35) Month - miesiac badania
Day - dzier badania
[Bjsomz L33
40013 L1j45) Stk - dhugosc lini stykowe)
EE| Powie - powierzchnia probki
|: #oO4 | L2(45) Pref - cidrienie atoczenia
l:‘ HO015 L3j45) Tref - temperatura otoczenia

D #OE  L1(55)
D #om7y L[5S
D #oms L35S

Nastepnie zamykamy plik w Excelu (Wordzie) i probujemy wygenerowac przyktadowy raport.
Nowy plik raportu jest tworzony poprzez dodanie do nazwy wzorca dodatku ,, 17, w naszym
przyktadzie wygenerowany zostanie plik o nazwie test_1.xls. Wyglada on nast¢pujaco:

LKO01-
Numer zlecenia 2076/11/Z00NK

Warunki badania: temperatura 20 °C
wilgotnos¢ 41,3 %
cisnienie 989 hPa
Parcie
Cisnienie| 200 400 600 800 1000
Punkt 1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,1
Punkt 2 0,3 0,5 0,7 0,9 1,2
Punkt 3 0 0 0 0 0
Ugiecie 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7
Strzatka 100 67 50 40 29
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Od tej pory kazde wykonanie proby ,Proba testowa” bedzie umozliwialo wygenerowanie
automatycznego pliku raportu o zdefiniowanej strukturze.
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Pomiary.

Z prawej strony okna glownego programu  ppmiaRY-
wyswietlane sg aktualne pomiary 1 wartos$ci
zadawane. Utrzymano zasad¢, ze pola niebieskie ::;JES Is] 0:25:00
przedstawiajg warto$ci zmierzone, za$ pola zolte

Mierzone | Zadane

Frzep kg/min] (0.00 0
wartoSci  zadane. Pola 2zoite nie stuza do .|I.yrw[ J ]| |
wprowadzania wartoéci. Zmiane wartosci zadanych ~ishienie stat. [bar] 0.0 1.0
mozna dokona¢ w trybie rgcznym w zakladce Ciénienie réin. [har]|l].l]l] |I].3
»>chemat”. _ . Temperatura ['C] |20.00 |50.0

Zgrupowano tu  nastgpujgce  wartosci
mierzone: Temp. wody 1 [°C] |l]_I]I] |1 0.0
) ) Temp. wody 2 [°C] |0.00
Czas — czas wykonywane] proby w formacie
H:MM:SS.

Przeplyw — aktualny przeptyw wody w gatezi glownej w jednostkach okreslonych w oknie
,Parametry”.

Cisnienie statyczne — ci$nienie w instalacji wodnej podawane w barach.
CisSnienie roznicowe — rdznica cisnienia na badanym zaworze podawana w barach.
Temperatura — temperatura wody w gatezi glownej [°C].

Jesli w oknie parametréw wigczona jest przystawka w postaci stanowiska wodnego ST2 lub
gdy program obstuguje stanowisko powietrzne ponizej wymienionych wartosci wyswietlane sa
dodatkowe pola. I tak dla stanowiska ST2:

Temp. wody 1 [°C] — temperatura aktualna kapieli wodnej Tp1;
Temp. wody 2 [°C] — temperatura aktualna dodatkowego czujnika Tp2.

Dla stanowiska ST3:

Temp. TL [°C] — temperatura aktualna komory zimnej;

Temp. TH [°C] — temperatura aktualna komory

ciepte;j.
pi€) . Pp OK - War poczatkowe

Czeéci z powyzszych wartosci odpowiadaja @ dPp OK | [l Pomiar
wartosci zadane - pola zolte: @ Tk 0K

@ Tp1 0K

Ponizej danych  pomiarowych  zgrupowano (O TL OK
kontrolki sygnalizujgce spefnienie  warunkow () TH OK

potrzebnych do automatycznego uruchomienia .
proby. Niespetnienie ktoregokolwiek warunku Zapis proby
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powoduje, ze program czeka az regulatory doprowadzg do spelienia ich wszystkich. Przyjeto
konwencje:
- kolor czerwony — warunek niespelniony;

- kolor zielony — warunek spetniony;
- kolor szary — warunek nie biorgcy udziatu w danym badaniu.

Przewidziano nast¢pujgce warunki:

- Pp OK — ci$nienie statyczne zawiera si¢ w przedziale PpZad £0.1 barow;

- dPp OK — ci$nienie roznicowe zawiera si¢ w przedziale dPpZad £0.05 barow;

- Tk OK — temperatura wody zawiera si¢ w przedziale TkZad +0.2 °C;

- Tpl OK — temperatura wody w stanowisku ST2 zawiera si¢ w przedziale TplZad £0.1 °C;

- TL OK — temperatura komory zimnej stanowiska powietrznego zawiera si¢ w przedziale
TLZad £0.1 °C;

- TH OK — temperatura komory cieptej stanowiska powietrznego zawiera si¢ w przedziale
THZad +0.1 °C;

Suma logiczna wszystkich wymaganych warunkdéw poczatkowych sygnalizowana jest
kontrolka ,,War poczatkowe”. Kontrolka jest wigczona gdy chociaz raz wszystkie warunki byty
spelnione. Spehienie ich uruchamia pomiar, ktory sygnalizowany jest oddzielng kontrolka.

Sterowanie.

Ponizej Zgrupowano najwazniejsze przyciski sterujace programem
(w kolejnosci od gory):

Proba — nazwa aktualnie wybranej proby. PROBA: 1 Ch. otw. przy najnizszej wz

. . . . Postep:
Postep — wskaznik postgpu informujacy ile  Koniec za:

procentowo proby zostalo wykonane.

Wylacznik

Koniec za — szacowany czas do zakonczenia proby. bezpieczenstwa

Zapis proby — archiwizuje dane po wykonanej
probie. Znaczenie to samo co klawisz ,,Zapis proby”
na panelu ,,Proba”.

Odpowietrzanie Spust cisnienia

Praba

Komunikacja PLC — okienko informuje, czy jest
poprawny odczyt sterownika przemystowego. Kolor czerwony — brak komunikacji, zielony —
komunikacja poprawna.

Wylacznik bezpieczenstwa — okienko informuje o stanie wylacznika bezpieczenstwa
w ukladzie. Wcisnigcie wytacznika blokuje dziatanie urzadzenia, za$ to okienko zmienia kolor
na czerwony.

Odpowietrzanie — uruchomienie procedury odpowietrzania uktadu. Samo odpowietrzanie jest

do$¢ skomplikowanym procesem polegajacym na wprowadzeniu ci$nienia do ukladu
1 uruchomieniu pompy wodnej w celu przepuszczenia wody przez separator powietrza.
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Zalecane jest podczas odpowietrzania catkowite otwarcie badanego zaworu termostatycznego.
Kolejne kroki podczas dziatania procedury sa sygnalizowane na ekranie. Procedur¢ mozna

w dowolnym momencie przerwaé. Procedura ta powinna si¢ zawsze znalez¢ jako pierwsza
w kazdej definiowanej probie.

Spust ci$nienia — uruchomienie procedur koncowych roztadowywania ukfadu. Kolejne kroki
podczas dzialania procedury sg sygnalizowane na ekranie. Procedur¢ mozna w dowolnym
momencie przerwac. Procedura ta powinna si¢ zawsze znalez¢ jako ostatnia w kazdej
definiowanej probie.

Préba — przycisk uruchamiajagcy wykonywanie aktualnie wybranej préby. W dowolnym
momencie mozna probe przerwa¢ weciskajac go ponownie. Kazda proba polega na
utrzymywaniu zadanych parametrow w uprzednio zdefiniowanych przedziatach. Przy czym
przejscie do kolejnego przedziatu obwarowane jest spetnieniem warunkoéw poczatkowych.
Podczas wykonywania proby w polach zéttych wpisywane sg na biezgco wartosci zadane. Po
osiggnieciu konca ostatniego przedziatu proba 1 wszystkie regulatory sa automatycznie
wylaczane.

Struktura pliku danych.

Pogram do obstugi stanowiska wyposazony zostal we wbudowany rejestrator
(programowy) podstawowych parametrow procesu. List¢ tych parametrow przedstawiono
w kolejnosci w jakiej sa zapisywane w pliku danych:

- Data zapisu;
- Czas proby;

- Stanowisko;
- rezerwa;

- rezerwa;

- Numer proby
- rezerwa;

- rezerwa;

- Proces;

- Opis;

- Podktad raportu;

Dalej nastgpuja poszczegdlne dane pomiarowe w kolejnosci:

- numer rekordu danych;

- czas;

- przepltyw Vp w wybranej jednostce

- ci$nienie statyczne Pp [bar];

- temperatura wody Tk [°C];

- ci$nienie roznicowe dPp [bar];

- temperatura tazni wodnej Tp1 [°C];

- temperatura tazni wodnej — dodatkowy czujnik Tp2 [°C];
- temperatura komory zimnej TL [°C];

- temperatura komory zimnej TH [°C];
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- przeptyw powietrza w komorze zimnej FL [cm/s];
- przeplyw powietrza w komorze cieptej FH [cm/s];

W programie przewidziano przyszlosciowo rejestracje wigkszej ilosci danych
pomiarowych.

Wiaczanie 1 wylgczanie rejestracji danych procesu odbywa si¢ automatycznie poprzez
wlaczenie przycisku proby (PROBA). Wszystkie powyzsze warto$ci pomiarowe zapisywane sa
z wybranym interwalem czasowym. Wybranie okresu wigkszego niz 1s nie powoduje
zmniejszenia ilosci danych.
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Instrukcja uzytkowania.
Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy.

Urzadzenie powinno by¢ ustawione w miejscu zapewniajagcym wygodng obstuge
1 dostegp do czeSci mechanicznej 1 elektrycznej. Podlaczajac do sieci zasilajacej nalezy
zabezpieczy¢ obstugujacego przed porazeniem pradem elektrycznym poprzez prawidlowe
zerowanie lub uziemianie. Na czas dluzszej przerwy w pracy nalezy wyja¢ wtyczke z gniazda i
zamkng¢ doptyw wody. Podobnie nalezy postapi¢ w przypadkach przerw spowodowanych
brakiem pradu. Wszelkie zauwazone w czasie pracy nieprawidlowe dzialania nalezy
niezwlocznie zglasza¢ nadzorowi, przerywajac prace az do chwili usuni¢cia usterki.

Instrukcja obshugi.

Czynnosci niezbedne do wykonania poprawnie zarejestrowanej proby:

1. Podlaczy¢ wodg do wlotu stanowiska.

2. Podlaczy¢ wtyczki do odpowiednich gniazd USB

3. Wlaczy¢ komputer oraz uruchomi¢ program STAN.EXE

4. Wiaczy¢ stanowisko wylgcznikiem krzywkowym

5. Przy wykorzystaniu przej$sciowek zamontowa¢ badany zawor na koncach gietkich
wezy, otworzy¢ zawory kulowe.

6. W programie wybra¢ odpowiednig probg 1 ustawi€ jej parametry.

7. Uruchomié prébe przyciskiem PROBA

8. Po automatycznym wytaczeniu proby zapisa¢ dane przyciskiem ZAPIS DANYCH 1
wygenerowac kart¢ badania.

9. Zamkna¢ zawory kulowe, z demontowa¢ badany zawor.

10. Dla zakonczenia dziatan wylaczy¢ program, komputer i zasilanie stanowiska.

11. Zamkna¢ zawor wody dolotowe;.

Zalaczniki

Lista komunikatow ostrzegawczych i awaryjnych:

K1 Rozruch systemu.

K2 Zatrzymanie awaryjne.
K3 Zamykanie systemu.

K4 Brak komunikacji z ST2.
K5 Brak komunikacji z PLC.
K6 Brak przeptywu wody
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Dokumentacja towarzyszaca

Spis rysunkéw technicznych:

0241.0.3.1000 Schemat blokowy.

0241.0.3.1001 Instalacja elektryczna.
0241.0.3.1002 Uklad sterowania.

0241.0.3.1003 Instalacja pneumatyczna.
0241.0.3.1004 Instalacja wodna.

0241.0.1.1100 Rysunek ztozeniowy stanowiska.

Karty katalogowe, instrukcje obstugi i §wiadectwa wzorcowania wazniejszych podzespotow.

Materialy eksploatacyjne:

Czynnosci okresowe:

- konserwacja separatora powietrza.
- odkamienianie — w zaleznos$ci od twardosci wody nie rzadziej niz co 3 miesigce.
- wymiana filtra kompresora — w razie zabrudzenia.
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