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Wstep.

Stanowisko stuzy do wykonywania prob zaworow termostatycznych oraz wyznaczania
ich punku pracy przy ré6znych warunkach.

Stanowisko zbudowane jest z dwoch niezaleznych komoér powietrznych, w ktérych mierzone,
zadawane 1 rejestrowane sg poszczegdlne parametry takie jak: ci$nienie statyczne, ci$nienie
réznicowe na zaworze, temperatura i przeptyw. Zmiana tych czterech parametrow pozwala na
wykreslanie dowolnych charakterystyk zaworu oraz testowanie takich parametrow jak wptyw
temperatury wody czy czas zamknigcia.
Cato$¢ procesu jest zautomatyzowana i wykonywana pod nadzorem programu komputerowego,
na ktoérym nast¢puje rejestracja proby i generowanie karty badania.
Wigkszos¢ standardowych przebiegdéw jest zdefiniowana w programie zgodnie z normg PN EN
215.

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

Parametry podstawowe:

Zewngetrzna temperatura pracy:
Wilgotno$¢:

Napigcie robocze:

Zasilanie:

Dhugos¢ kabla zasilajacego:

Moc sumaryczna:

Rodzaj pracy:

Wymiary stanowiska (szer. x glgb. x wys.):
Wymagane przylacza:

Ci$nienie przylacza wody:
Srednica odptywu:

Cisnienie sprezonego powietrza:

Czujnik ciSnienia powietrza (pomocniczy):
Zakres pomiarowy:
Dopuszczalne przecigzenie:

Doktadnos¢:

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

Dokladnos$¢:

Czujnik ciSnienia réznicowego wody:
Zakres pomiarowy:
Dopuszczalne przecigzenie:

Doktadnosé¢:

Czujniki temperatury:

10 +40° C.

do 50 %.

230 VAC.

jednofazowe.

Sm.

4.0 kW.

ciggta.

170 (+66+83) x 110 x 236¢cm.
woda zimna, kanalizacja, sprezone
powietrze.

> 1.5bar.

> 30mm.

2-+6bar

16 bar.
32 bar.
0.5 %.

16 bar.
32 bar.
0.5 %.

1 bar
3 bar
0.5 %
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Rodzaj czujnika:
Zakres pomiaru:

Doktadnos$¢ pomiaru: (w zakresie 50+80°C):

Elektromagnetyczny przeplywomierz masowy:
Srednica rury pomiarowe;:
Zakres pomiarowy:

Dokladnos$¢:

Zwezka pomiarowa OPL-40 DN100PN6/B1-107
Wewngetrzna $rednica rurociggu:

Zakres pomiarowy:

Doktadno$¢:

Maksymalna réznica cis$nien:

Przetwornik ciSnienia dokladnego SDP816-125Pa
Zakres pomiarowy:

Dokladnos$¢:

UWAGA.

oporowy PT100 klasa A
0+ 100°C
0.05°C

DNI10
0 —-47 L/min
0.5%

107.1mm
40-~100m3/h
0.8%

60Pa

-12.5+125Pa
3.0%

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 i opisy wazniejszych podzespotow

uzytych do konstrukcji stanowiska.
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Czujniki i przetworniki.

Przetwornik ci$nienia Endress-Houser PMC13.

Parametry techniczne:
- zakres pomiarowy:

- temperatura pracy:

- doktadnos¢:

- sygnal wyjsciowy:

- przylacze elektryczne:
- przylacze procesowe:

Ekonomiczny przetwornik ci$nienia z metalowym
czujnikiem do pomiaru gazdéw 1 cieczy. Latwa 1 szybka
instalacja oraz konfiguracja w zakladzie dzigki kompaktowym
rozmiarom 1 mozliwosci dostosowania zakresu pomiarowego.
Doktadno$¢ referencyjna na poziomie 0,5% oraz wysoka
dhugoterminowa stabilnos$¢ 1 odtwarzalno$¢ zapewniajg wysoka
jako$¢ monitorowania standardowych proceséw. Diluga
dostepno$¢ procesu dzigki rygorystycznemu = stosowaniu
materiatu 316L 1 calo§ciowym testom podczas produkeji.

0 + 40 bar.

-20 + 100 °C.
+0.5 %.

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

Petna karta katalogowa w zatacznikach.
W projekcie zastosowano przetwornik o zakresie 16bar.
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Przetwornik roznicy cisnien DMD 341.

Dane techniczne:

Napigcie zasilajace:

Btad od zmian napigcia zasilania:

Stabilnos¢ dlugoterminowa:
Czas odpowiedzi:

Sygnal wyj$ciowy:

Zakres temperatur pracy:
Zakres temperatur medium:

Zakres pomiarowy:
Dopuszczalne przecigzenie:
Doktadnos$¢:

Zakres pomiarowy:
Dopuszczalne przecigzenie:
Doktadnos$¢:

Przetwornik réznicy cisnien DMA-341 przeznaczony
jest do pomiaru ci$nienia, podci$nienia, oraz rdznicy ci$nien
gazow. Umozliwia  pomiar od 0-6mbar  do
0-1000mbar. Przetwornik pracuje na zasadzie przetwarzania
proporcjonalnych do mierzonej rdéznicy cisnien zmian
rezystancji mostka piezorezystancyjnego na standardowy
sygnal pragdowy lub napigciowy. Przetwornik generuje
sygnat wyjsciowy 4-20mA w systemie dwu lub
trzyprzewodowym.

10VDC system dwuprzewodowy.
0,05% /10V.
<+0.2 % FS/rok.
< 5ms.

4-20mA.

-25do85°C.

-25do 125°C.

-4000 Pa do 4000 Pa.
+35000 Pa.
1 %.

-10000 Pa do 10000 Pa.
+100000 Pa.
0.35 %.

Pelna karta katalogowa w zalacznikach.
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 .

- wilgotnos¢ 10-90 %;
- Srednica 42 mm;

- wysokos$¢ 20 mm;

- waga ok 80 g.

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

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

Parametry techniczne:

- napigcie zasilania 24 VDC;

- pobdr 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 materiatow pozwalajacych
na prac¢ ciagla w zakresie: -30 do +180 st. C. Do
budowy zastosowano kabel silikonowy 4x0,25mm2 o
dlugo$ci 100cm, oraz ostong o dhlugosci 50mm,
srednicy zewnetrznej 6,0mm wykonang z stali
nierdzewnej .Doktadny element pomiarowy Pt-100,
klasa A. Konstrukcja profesjonalna, wodoszczelna.
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Elektromagnetyczny czujnik przeplywu TDP-10(DN10).

Parametry techniczne:

Ambient temperature

Ambient humidity

Power supply

Operating power

Maximum working temperature

Sensor

Diameter of sensor
Connection level

The fluid conductivity
Medium velocity
Electrode form
Electrode material
Lining materials
Measuring temperature
protection grade

Converter

Shell material

Protection grade

Normal operating temperature
Storage temperature

Using the environment temperature

Power supply

The power consumption
Load resistance

Output signal

Przeptywomierze elektromagnetyczne
czujnikami przeznaczonymi do pomiaru przeptywu
cieczy posiadajagcych przewodnos$¢ elektryczng.
Metoda pomiaru umozliwia pomiar przeptywu
mediow o duzej zawartos$ci ciat statych.

Przetworniki wyposazone s3 w wyjscie
pradowe 0/4 - 20mA, cyfrowe oraz przekaznikowe
sygnalizujace stany awaryjne oraz zmian¢ kierunku

wykrywaja

przeptywu.  Przeptywomierze te
1 sygnalizuja wystapienie przeplywu niepelnym
przekrojem rurociagu. W
standardowych przetworniki posiadaja
ochrony IP67.

-20- 55°C

5% -95%

85VAC-250VAC or 21VDC-36VDC(Optional)
<10 W
70-120°C

DN15~ DN600(Optional)

Accord with national standard GB/T9119-2000
>5us/m

0-10m/s setting automatically

standard interpolation

stainless steel 316L

PTFE

- 20-140°C

Standard IP65

shell material

explosion-proof type

- 10 ~+40°C

0~ +40°C

relative humidity 5%-90%

85VAC-250VAC or 21VDC-36VDC(Optional)
<10W

0-20mA, 250-750 Ohm

4-20 mA.

Flow range (DN10): 0.0283 - 2.8274 m3/h

wykonaniach
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Zwezka pomiarowa wg PN-EN ISO 5167:2005 OPL-40 DN100PN6/B1-107.

.
ZNAKOWANIE ‘-é.‘ i

metod kontroli techniczne;j.

Parametry techniczne:

- Srednica rurociagu
- Przeptyw nominalny

Zwezki pomiarowe roznych typoéw (kryzy,
zwezki Venturiego, dysze) to elementy spigtrzajace,
zapewniajace roéznic¢ cisnien mierzong nastepnie przez
mierniki lub przetworniki rdéznicy ci$nien, ktore
przetwarzaja te roéznice na wskazanie/sygnal pomiaru
przeptywu pltynu (gazu, cieczy lub pary). Maja
decydujacy wptyw na dokltadno$¢ pomiaru a przy tym
naleza do najstarszych elementoéw stuzacych do pomiaru
przeplywu 1 w zwigzku z tym sa bardzo Scisle
okre$lone, przez przywolane powyzej normy, pod
wzgledem konstrukcji 1 doktadnosci wykonania oraz

107.1
130m3/h

- Minimalny zakres pomiaru 39m3/h

- doktadnos¢

- Rdznica ci$nien

0.8%
60Pa

Petna karta katalogowa w zatacznikach.

11
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Przetwornik ciSnienia dokladnego CZU7 (SDP816-125Pa)

Czujnik przeznaczony jest do pomiaru réznicy cisnien czystego
powietrza.

Cechy:

- wysoka pewnos¢ 1 dlugookresowa stabilno§¢ pomiarows;
- dobry stosunek sygnatu uzytkowego do szumow;

- sprawdzona technologia do zastosowan w przemysle.

Dane techniczne:

Parameter Configuration SDP806/SDP816-500Pa SDP806/SDP816-125Pa
Measurement range ? Linear — 90 to 500 Pa -125t0 125 Pa
(-02 o 2 inH0) (-0.05 to 0.5 inH20)
Square Root —500 to 500 Pa -125t0 125 Pa
(-2 fo 2 inHz0) (0.5 o 0.5 inHz0)
Zero point accuracy 343 01Pa® 0.08 Pa®
Span accuracy 343 3% of reading 3% of reading
Zero point repeatability 005Pa® 0.04 Pa*
Span repeatability ** 0.5% of reading ® 0.5% of reading®
b o L <05% of reading per 10°C | < 0.5% of reading per 10°C
varation
Offset stability < .05 Palyear < (.05 Palyear
L o o el Mass flow compensated differential pressure®
compensation
Response time (Tg3) <bms
Internal digital resolution 16 bit
Calibrated for Air, N;
Media compatibility Air, Nz, 02, non-condensing
Calibrated temperature range -20°Cto+85°C

Petna karta katalogowa w zatacznikach.

12
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Elementy wykonawcze.

Sterownik CPU06

Opis techniczny:

Sterownik CPUO06 jest to opracowany
w firmie Elbit dedykowany sterownik
przemystowy przeznaczony do sterowania
prostymi  procesami  przemyslowymi.
W szczegoOlnosci zaprojektowane
rozwigzania sprzgtowe predestynuja go do
zastosowan w maszynach wytrzymato-
sciowych i prasach specjalnych.

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

Ponadto posiada zainstalowane urzadzenia do podlaczenia 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 zrddta napigcia stalego, ktorego
warto$¢ powinna zawiera¢ si¢ w granicach od 10V do 30V.

Sterownik posiada wbudowane zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja zasilania oraz
wbudowany zestaw elementow przeciwprzepigciowych chronigcych wszystkie wejscia
1 wyj$cia od przepi¢¢ powstatych na liniach zewnetrznych.

Dane techniczne:

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

punkt przetaczenia: 11.8 V.

maksymalna czg¢stotliwos¢

sygnalu wejsciowego: 500 Hz .
Parametry wyjs$¢ cyfrowych:

maksymalna czestotliwosé
sygnatu wyj$ciowego: > 2kHz.
maksymalny ciggly prad wyjsciowy: 0.5A.

13
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Zabezpieczenie przepi¢ciowe 1 nad pradowe kazdego wyjscia oddzielnie.
Parametry wejs¢ analogowych:

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

14
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Pompa obiegowa IBO OHI 25-80/180.

Pompy IBO - OHI przeznaczone s3 do
wymuszenia obiegu wody w instalacjach centralnego
ogrzewania i cieptej 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 pomi¢dzy dwoma zaworami odcinajgcymi,
w miejscu dostgpnym 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 przepltywem tj:

* instalacje cieplownicze
* instalacje grzewcze

Budowa - czg¢$¢ hydrauliczna:

» pompa wirowa bez dtawicowa.

* korpus zeliwny gwintowany.

» wirnik pompy z tworzywa kompozytowego.

Budowa — silnik:

* asynchroniczny 2 biegunowy.

» wat ceramiczny i tozyska promieniowe.

» weglowe tozysko oporowe.

* klasa izolacji: I

* napigcie: 1~230/240 V.

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

Zalety:

* energooszczednose.

* pewnos¢ 1 niezawodnos$¢ dziatania.

* latwo$¢ montazu.

* cichobiezno$¢ do 38 dB (A).

» wysoka jako$¢ wykonania.

* brak konieczno$ci obstugi.

» wbudowany uktad przeciwzwarciowy.

Parametry techniczne:

Napigcie zasilania: 230V.
Wysokos$¢ wznoszenia stupa wody 8m.
Wydajnos¢: max 881/min.
Maksymalne ci$nienie robocze: 10 bar.
Standardowy rozstaw przyltaczy (mm): 180.
Przytacza: 1".
Temperatura cieczy: +2 ++110°C.

15
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Grzalka GRB.

5/4”

~40-
7=\

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
cis$nieniowych.

Parametry techniczne:

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

16
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Budowa i dzialanie urzadzenia.

Stanowisko do pomiarow w strumieniu powietrza sklada si¢ z aluminiowej ramy,
wewnatrz ktorej znajduja si¢ uktady wodne, pneumatyczne i elektryczne oraz zabudowanych
na niej dwoch komoér powietrznych.

Sterowanie i rejestracja wynikoéw nastepuje poprzez dedykowane oprogramowanie.

Konstrukcja mechaniczna.

Rama stanowiska zostala zaprojektowana
tak, by wytrzymac¢ cigzar zabudowanych na niej
komor powietrznych.

Wiot i odptyw wody potrzebnej do procesu
znajdujg si¢ z lewej strony stanowiska.

Rozdzielnica  elektryczna  zabudowana
zostala z lewej strony ramy.

Konstrukcja ramy pelni tez funkcje
podtrzymywania rur ci$nieniowych oraz podstawe
do prowadzenia przewodow elektrycznych
1 innych.

Stanowisko zostato zaprojektowane jako
mobilne, posadowione na koétkach skretnych
o odpowiedniej nosnosci. Kotka wytozone sg
gumowa ostong dla ochrony posadzki przed
zarysowaniem. Tylne kétka posiadajg hamulec do
unieruchomienia stanowiska.

17
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Instalacja wodna.

Schemat zaprojektowanego uktadu wodnego przedstawiono na ponizszym rysunku.
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Stanowisko podtacza si¢ do zasilajacej instalacji wodnej wezem gietkim D12. Cisnienie
w instalacji zasilajacej musi si¢ zawiera¢ w granicach 2 do 6 baréw. Na wlocie zamontowano
zawOr zwrotny uniemozliwiajacy cofanie si¢ wody do instalacji oraz elektrozawor wiaczajacy
napehianie instalacji woda. Wszystkie potaczenia gictkie tj. podlaczenia do roéznicowego
przetwornika ci$nienia czy do manometru wykonano wezami teflonowymi 1 na zlgczkach
srubowych.

Caly uktad wodny mozna podzieli¢ na gataz gtowng biegu oraz czgs¢ odczepu. Jak
wida¢ na powyzszym rysunku w galezi gléwnej znajduje si¢ w kolejnosci: pompa wodna,
zbiornik buforowy z grzatkag 1 zaworem spustowym, przetwornik przeptywu, separator
powietrza, czujnik temperatury, dodatnie przylacze roéznicowego czujnika ci$nienia, zawor
kulowy, weze gietkie do mocowania badanego elementu, drugi zawor kulowy, ujemne
przytacze ré6znicowego czujnika cisnienia.

W odczepie od gatezi gtdwnej zamontowano: czujnik ci$nienia statycznego, zawor
bezpieczenstwa, elektrozawor wlewu wody, manometr analogowy i1 naczynie przeponowe
podiaczone do instalacji powietrzne;.

Omowienia wymagaja niektore elementy instalacji.

Zbiornik buforowy.

Wykonany zostal z rury nierdzewne;j
z dennicami ptaskimi. Na tych dennicach
przyspawano krocce wlotu 1 wylotu wody,
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przylacze pod grzatke, wyjscie odpowietrzajace 1 wyjscie do spustu wody. Pojemnosé
zbiornika 11 litrow. Zbiornik stuzy do stabilizacji termicznej cieczy. W goérnej czesci zbiornika
zamontowano zawoér do r¢cznego odpowietrzania, ale w normalnej pracy uktadu nie ma
potrzeby jego uzywania. Zbiornik buforowy zostal wykonany ze stali nierdzewnej
kwasoodpornej OHI18N9.

Pompa wodna. - ﬁé =

Wykorzystano pompg¢ obiegowa odporng na wysokie
temperatury, dajagcg maksymalng roznice¢ cisnienia 0.8 barow. Na
pompie w rozdzielnicy znajduje si¢ przelacznik biegéw. Powinien
by¢ ustawiony na najwyzszg wartos¢: I1I1.

Separator powietrza.

Stuzy do usuwania powietrza rozpuszczonego w medium, posiada
automatyczny odpowietrznik. Wylot powietrza powinien by¢ lekko
odkrecony.

-

Grupa CWU, naczynie przeponowe.

Naczynia przeponowe absorbuja wahania objgtosci
wody w zamknigtym uktadzie systemu centralnego ogrzewania,
utrzymujac state cisnienie. W tym przypadku po podlaczeniu si¢
do powietrznej czesci naczynie stuzy do zmiany ci$nienia w
instalacji.

Grupy bezpieczenstwa stanowig kompletny uktad
zabezpieczajacy instalacj¢ grzewczg lub instalacje cieptej wody
uzytkowej przed niebezpiecznym  wzrostem  cis$nienia,
spowodowanym wzrostem temperatury wody w instalacji i jej _
rozszerzalno$cia cieplng. W tym przypadku zastosowano zawoér bezpieczenstwa 11 bardw, zas
manometr wyprowadzono na $ciank¢ czotowa stanowiska.

Opis dziatania instalacji wodnej nalezy zacza¢ od opisu zainstalowanych w niej
przetwornikow, gdyz maja one kluczowe znaczenie dla dziatania algorytmoéw sterowania.

W galezi glownej obiegu wody zainstalowano dokladny przeptywomierz
elektromagnetyczny. Sygnal z niego wykorzystywany jest do wyznaczania charakterystyk
badanych zaworow.

Roéwniez w gléwnym obiegu, tuz przed wyjsciem do montazu badanego elementu
zmontowano czujnik temperatury. Wraz z drugim przetwornikiem temperatury zamontowanym
wewnatrz zbiornika wodnego 1 grzatka 2kW stuza do sterowania temperaturg wody krazacej w
instalacji. Do sterowania zastosowano prosty programowy regulator PI o niesymetrycznej
charakterystyce catkowania. Wiaze si¢ to ze specyfika tego uktadu. Taki rodzaj sterowania oraz
dobrana ilo$¢ wody w uktadzie okoto 12 litréw powoduja, ze temperatura jest bardzo stabilna
(ok. 0.05°C) a czas nagrzewania stosunkowo szybki. Nagrzewanie od 20 do 80°C wymaga
okoto 40 minut. Sterowanie grzatkg wykonano w technice PWM.
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Kolejnym czujnikiem w obiegu glownym, wilaczonym pomiedzy oba przytacza do
badanego zaworu jest czujnik ci$nienia réznicowego. Czujnik o zakresie -1.0 do 1.0 bar
mierzy roznice cisnien jakie wytwarza badany zawdr termostatyczny pod wplywem
przeplywajacej 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 rdéznica ci$nien byla stala. Sam sterownik jest bardzo prosty.
Porownuje on réznice miedzy wartoscig zadang ci$nienia a aktualng i zgodnie z wynikiem
zmniejsza lub zwicksza wysterowanie pompy. Pompa sterowana jest przez jednofazowy uktad
tyrystorowy o zmiennym wypehieniu. Dobrano pompe¢ mogaca wytworzy¢ ci$nienie 0.8
barow.

Na odczepie z galezi gldéwnego obiegu wody zamontowano przetwornik cis$nienia
wzglednego o zakresie od 0 do 16 baréw. Zgodnie z normg PN EN 215 wymagane jest
zadawanie i stabilizacja ci$nienia statycznego w zakresie od 1 do 10 baréw. Poniewaz dostepne
w handlu uklady stabilizacji sg zbyt mato doktadne wykonano tg cze¢s¢ samodzielnie.
Wykorzystano do tego zamontowane na odczepie naczynie przeponowe o pojemnosci 8 litrow.
Przy czym cz¢$¢ powietrzng podigczono pod uklad pneumatyczny potrafiagcy wytwarzac
i stabilizowa¢ dowolne cisnienie od 0 do 11 baréw. Zmiana ci$nienia w cze$ci powietrznej
przektada si¢ wprost na zmiang ci$nienia w cz¢sci wodnej. Taki uktad zostal wybrany gdyz
znacznie fatwiej jest doktadnie stabilizowac¢ ci$nienie powietrza niz wody. Caly uktad regulacji
ci$nienia statycznego jest dos¢ skomplikowany, gdyz do wielkosci zadanej 1 baréw
wykorzystywane jest jedynie dolewanie poprzez elektrozawdér 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.

Do instalacji spustowej podiagczone sg dwa zrdédta wody: wylot (spust) ze zbiornika
buforowego oraz wylot z zaworu bezpieczenstwa.

Instalacji spustowa wykonana jest z rury 930 i wyprowadzona jest w lewej czesci
stanowiska.

Czesc ruchoma instalacji
wodnej, tj. przenoszona z jednej komory
do drugiej wykonana zostata z jednego
kawalka rury nierdzewnej zaslepionej w
srodku 1 izolowanej termicznie.

Wykonanie rury 2z jednego
kawatka zapewnia sztywnos¢, gdyz rura
ta stanowi podstawe do trzymania
badanego zaworu. Dla ulatwienia
mocowania zaworu na rurze wykonano
ruchomg podstawe z PVC do ktorej
mozna przymocowac badany element. Kilkanascie centymetrow od punktu zaslepienia znajduja
si¢ odczepy do podtaczenia rurek badanego zaworu.

Wszystkie elementy doprowadzajace goraca wode do zaworu w trakcie badania
powinny by¢ dokladnie zaizolowane cieplnie.

Przewidziano mozliwo$¢ montazu trzech rodzajow gwintow zaworow: 'a, 3/8 — tak
wewngtrznych jak 1 zewnetrznych.
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Wszystkie elementy potrzebne do zrealizowania powyzszych potaczen znajduja si¢ na
wyposazeniu stanowiska.

Instalacja powietrzna 10bar.

Schemat zaprojektowanego ukladu pneumatycznego przedstawiono na ponizszym
rysunku.

Tropal ¥ edaoars

Tlomasear lmokjo wy ML
Zawer em bl m rprem

Jako sprezarke wykorzystano pompe kompresora bezolejowego o mocy S550W
1 wydajnosci 110 L/h. Kompresor do poprawnej pracy nie wymaga oleju i jest w stanie sprezy¢
powietrze do ci$nienia 11 barow. Bezposrednio za wylotem z pompy kompresora
zainstalowano elektrozawor wraz z zaworem szybkiego spustu. Ta cze$¢ jest konieczna aby
sprezone powietrze nie blokowato 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 programowg
kontrolg cis$nienia w zbiorniku. Pompa jest
zalgczana jesli ci$nienie w zbiorniku spadnie
ponizej 10 bardéw, =za§ wylaczana jesli
przekroczy 11 baréw. Odbywa si¢ to zupeinie
automatycznie. Na zbiorniku buforowym
zamontowany jest zawor bezpieczenstwa o
progu zadziatania 11 baréw. Opisywana czgs¢
instalacji pokazana jest na rysunku obok.

Nastepnie powietrze poprzez
elektrozawor 2/2 1 zawo6r dlawigcy doprowadzane jest do czgs$ci suchej naczynia przeponowego
zwiekszajac w nim cisnienie do wymaganego z szybko$cig regulowang poprzez zawoOr
dtawiacy. Spust ci$nienia z naczynia przeponowego odbywa si¢ poprzez taki sam zespol, tj.
zawor dlawiagcy 1 elektrozawor 2/2. Szybkos¢ wyptywu rowniez mozna regulowac poprzez
ustawienie zaworu dlawigcego.

21



STANOWISKO DO TESTOWANIA ZAWOROW

AN
ﬂEl.B"' W STRUMIENIU POWIETRZA

Zewnetrzna instalacja pneumatyczna.

Do prawidlowego dzialania stanowiska wymagane jest podtaczenie go do zewnetrznej
instalacji pneumatycznej o cisnieniu od 2 do 6 bar. Cisnienie to wykorzystywane jest do
sterowania sitownikiem liniowym powodujacym przesuw zaworu z jednej komory do drugiej
oraz do sterowania sitownikiem klapy zamykajacej otwor pomiedzy komorami.

Schemat instalacji pneumatycznej przedstawiono na ponizszym rysunku.

o
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e

Elektrozawor sterujacy sitownikiem klapy zasilany jest poprzez

zawor dlawigcy, ktorym reguluje si¢ szybko$¢ otwierania i zamykania
klapy. Zbyt duza szybko$¢ moze spowodowal zniszczenie klapy.
Zawor ten wymaga okresowej regulacji.
Klape w stanie otwarcia wraz z sitownikiem przedstawiono na zdjeciu
obok. Zastosowany sitownik to model ISO 16x250. Mechaniczne
elementy wykorzystuja sile wytworzong przez sitownik do docisniecia
klapy do $ciany komory w ostatniej fazie ruchu.

Elektrozawodr sterujacy sitownikiem liniowym zasilany jest
poprzez dodatkowy zawor zabezpieczajacy przed przypadkowym e
zadzialaniem w stanach nieustalonych, np. w momencie wylaczenia zasilania stanow1ska
podczas proby. Brak tego zabezpieczenia mégtby spowodowaé przypadkowy ruch sitownika
przy zamknigtej klapie powodujacy zniszczenie jej lub badanego zaworu.

Sitownik liniowy wraz z mocowanie
rury trzymajacej badany zawor
przedstawiono na rysunku obok.
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Zawory dtawigco-zwrotne stuzgce do regulacji szybkosci ruchow umieszczone sg na koncach

sitownika. Wymagaja one okresowej regulacji.

Instalacja chlodnicza.

W kazdej z komor zainstalowano indywidualng instalacj¢ stuzaca do stabilizacji
temperatury. W zaleznosci od sterowania moze ona chtodzi¢ lub grza¢ kazdg z nich. Instalacje
te dzialaja na zasadzie pomy ciepta zbudowanej na ogniwach Peltiera o odpowiedniej mocy.

W komorach, w ich tylnych czgsciach zamontowane sg chtodnice-wymienniki obiegu

wtornego. Pompa powoduje przeptyw ciepta z obiegu
pierwotnego do wtornego przy grzaniu i z obiegu wtdrnego
do pierwotnego przy chtodzeniu.

Sterowanie stabilizacjg temperatury odbywa si¢ w
petni automatycznie poprzez sterownik w petli regulatora
PID. Jako sygnat sterujacy wykorzystywany jest pomiar
temperatury wewnatrz komory przy pomocy precyzyjnego
czujnika PT100. Czujnik jest zabezpieczony przed wptywem
promieniowania cieplnego pochodzacego od rurek z woda
jak pokazano na zdjeciu obok.

Schemat instalacji obiegu wtornego pokazano na
ponizszym rysunku.

Italacja chisguwtimeszo L

Iieciec 14 OO
Iieciec 14 OO

Loweies 14 TLO

Lowcies 14 L0

Dhaexadl bmfee we

Tiwwcdke: 14 TLO
Tiwwcke: 14 D00

o

Kazda z instalacji obiegu wtornego posiada zbiornik
buforowy, w ktorym znajduje si¢ ptyn chtodniczy: woda z dodatkiem
glikolu. Ze zbiornika ptyn jest pobierany przez niewielka pompe
wodng i transportowany do radiatora pompy ciepta. A nast¢gpnie do
chlodnicy-wymiennika zamontowanej wewnatrz kazdej z komor skad
ciepto jest przekazywane lub odbierane przez przeptywajace
powietrze. Cala instalacji obiegu wtornego zamontowana jest na

sciankach bocznych komér jak pokazano na zdjeciu obok.
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Schemat instalacji obiegu pierwotnego przedstawiono na rysunku:

stalacja obiega pieranotego

o xadl ko zo

Tiecke: 14 D10
Iiicke: 14 D00

zojuik W14 G

Tlsek: 14 D00
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Tlmecke 14 D00

=
&
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Thscke: 14 D0

£
Tiscmes: 14 T
Teke: 14 I

b g

Instalacja ta jest wspolna dla obu komor.
Czynnikiem jest zdemineralizowana woda. Duzy
zbiornik wyrownawczy o pojemnosci ok 2 litrow
znajduje si¢ w prawej czgsci stanowiska. Zdjecie obok.
Ze zbiornika woda jest pobierana przez pompe
obiegowa CO 1 pompowana do duzej chtodnicy
z wlasnym wentylatorem gdzie jest ochladzana do
temperatury pokojowej. Nastgpnie z chtodnicy jest
prowadzona do obu pomp ciepta w obu komorach gdzie |
nastgpuje odbior lub oddawanie ciepta do Peltierow
1 powrot do zbiornika wyrownawczego.
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Uklad elektryczny.

Wszystkie elementy elektryczne umieszczono w X
rozdzielnicy zamocowanej do ramy stanowiska. Na

= —
Sciance czotowe] umieszczono wylacznik gléwny, ) © ]
wyltacznik  bezpieczenstwa, gniazdo do zasilania [l
komputera oraz kontrolke ,zasilanie” w kolorze ‘
zielonym jak réwniez gniazdo przewodu transmisji =
danych w standardzie RS285 i wylacznik awaryjny. '

Wewnatrz rozdzielnicy znajduja si¢ uktady
automatyki realizujace podstawowe funkcje sterowania,
takie jak  odpowiednie = wlaczanie elementow
wykonawczych, sterowanie zaworami, kontrola nad
zabezpieczeniami, pomiary z poszczegOlnych przetwornikow oraz realizowane sg petle
sprzgzenia regulacji: temperatury, ci$nienia réznicowego, ci$nienia statycznego oraz ci$nienia
powietrza w uktadzie kompresora.

Stanowisko mozna uruchomi¢ tylko z zalaczonego programu — nie przewidziano trybu pracy
autonomiczne;.

W stanowisku przewidziano jeden rodzaj zabezpieczen: wylacznik bezpieczenstwa. Wcisnigcie
wyltacznika bezpieczenstwa (tzw. grzyb) powoduje odlgczenie zasilania od wszystkich
elementow wykonawczych, tj. pompy wodnej, kompresora, zaworoéw, grzatki oraz przerwanie
uruchomionej proby.

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

Rozdzielnica zasilana jest kablem ruchomym gietkim o dlugosci Sm.
Pelny schemat elektryczny stanowiska w zalacznikach.
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Opis programu STAN3.

Po podiaczeniu uktadu elektrycznego do komputera poprzez ztagcze USB nalezy
uruchomi¢ program STAN3.EXE zamieszczony na dysku komputera.

Okno widoczne na ekranie wyglada jak na rysunku ponize;j:

ooy el
=

—_— o badars
Parametry Opis  Wyjécie
Schemat 1 Baza prdb1 Wykresy] F‘rébai

yeznych  Verd 17

(E=N HoN =

[KS Brak komunikacji z PLC

POMIARY: Mierzone | Zadane

Czas 0:25:00
Sterowanie automatyczne _
Przeptyw [I/min] ]b_uu ]u
Cisnienie stat. [bar] |0.00 1.3
Cisnienie rézn. [kPal0.00 30

DPp=0.0kPa Temperatura [*C] 12I]J]l] | 50.0
o Tk=20.00"C - !
m [} 0] Temp. TL [*C] 0.00 11 8.

S— Temp. THPC]  [000 | [100
30 [ 4] .
T Zoromik ouforony Stabitzator | : :; :::K = :::, i:c:czqtkowe
Pompa
[ @ TkOK
| Regulator | 0 @ . TL OK Zapisz nastawe nr 1
7w Regulator cidnienia Tg:O.d“C Predko&é  0.0% @ THOK
@ vpoK |

Czesé powietrzna

Komora zimna Komora ciepla T
moc %: moc %: Lo A1
i ]E_ﬂ OFL=0.0cm{s ]E—ﬂ :
oN | =l = PROBA:  Autorytet
ZP ZP2 PD | PD | Postep:
| abelas - } Keniec za:
1:
wentylator: wentylator. %:2
¢« Kompresor 0 ':] OTL=0.0"C ] ':]
oN & o Wytacznik
| @Ppow=0.0bar Wartoéci zadane: Wartoéci zadane: -
Temperatura [*CJ: [18 45 Temperatura [*CJ: [10 | 5 :
Przeptyw [cmis] 10 :] Przephyw [cmis]: 0 Od]_)_nuien'zm.ie S]?ust cisnienia
. > | Préba

W gérnym pasku wyboru dostgpne sg szczegotowe ustawienia programu (,,Parametry”), opis
ogolny (,,0Opis”) 1 klawisz wyjscia (,, Wyjscie”).

Ponizej omdéwione 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 ponize;j:

- ]

Parametry programu @
v Dawigk
[v Sterownik CPU [STZ3) P.:.rt;la = Transmisja: [~ Kanat 5TZ

v Okno senvizowe

v Obwdrz poprzedni projekt przy uruchamianiu

Okres rejestracy. 1= -

Jednoztka Vpl |Ia"n'|ir‘| -

Czedfc podstamwowa

Ypl e vpl
Pp Zemi Pp
DPp e DPp
Ppow Zer Ppow
Tk -

Czedfc powietrzna

FL Zemj FL
FH Zemj FH
TL
TH

(1] 4 Porzué Pararnetry ukryste

Czes¢ funkcji w tym oknie sg to funkcje serwisowe stuzace do kalibracji poszczegdlnych
czujnikow 1 przetwornikdw. Podczas normalnej pracy sg one ukryte dla uzytkownika, gdyz
zmiana tych nastaw spowoduje bitedne wskazania czujnikéw. Ustawienia te zmienia
wykwalifikowany serwis w trakcie procedury kalibracji. Odblokowanie dostgpu do nich
nastepuje poprzez naci$ni¢cie przycisku ,,Parametry ukryte”.

W parametrach og6lnych zgrupowano funkcje przetaczajace:
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Dzwiek — wlacza lub wylacza sygnat dzwigkowy przy naciskaniu przyciskow w oknie
glownym.

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

Port — definiuje numer portu szeregowego do komunikacji ze sterownikiem urzadzenia. Po
kazdej zmianie nalezy restartowac program.

Okno serwisowe — wlacza w programie gldownym panel na ktorym wyswietlane sa
szczegdlowe stany urzadzenia i umozliwia sterowanie funkcjami urzadzenia, przeznaczone dla
obstlugi serwisowe;.

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

OKres rejestracji — parametr ten okresla interwal czasowy rejestracji danych.

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

l/min — litry na minute

1/h — litry na godzing

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

W polu ,.transmisja” mozna wiaczy¢ podglad danych z kanatu transmisji danych.

Ponizej zgrupowano procedury konfiguracji poszczegdlnych. Przyjeto dwie grupy czujnikow:
Czes¢ podstawowa — czujniki czesci wodne;.
Cze$¢ powietrzna — czujniki komor powietrznych.

Pelny spis czujnikow i przetwornikéw obstugiwanych przez oprogramowanie przedstawiono
ponizej:

Cze¢s$¢ podstawowa.

- Vpl — czujnik przeptywu wody.

- Pp — czujnik ci$nienia statycznego.

- dPp — czujnik ci$nienia roznicowego.

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

Cze$¢ 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.

28



AN STANOWISKO DO TESTOWANIA ZAWOROW

ﬂEl.B"' W STRUMIENIU POWIETRZA

Wigkszos¢ czujnikéw mozna dowolnie wylacza¢ z poziomu obstugi 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 wywota¢ poszczegodlne funkcje zwigzane z konfiguracja
czujnikow poszczegoélnych 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;.
Zeruj FL — zerowanie wskazan czujnika przeptywu komory zimne;j.

Zeruj FH — zerowanie wskazan czujnika przeptywu komory gorace;.

Procedury kalibracyjne, normalnie ukryte dla uzytkownika.

Kasowanie zerowania (Vpl, Pp, dPp, Ppow, FL, FH TL, TH) funkcja wytacza stata warto$¢
dodawana do wskazan poszczegélnych przetwornikdow w celu skompensowania dryftu.
Ustawienie stalego offsetu na zero.

Filtr (Vpl, Pp, dPp, Ppow, FL, FHm TL, TH) funkcja steruje wigczaniem cyfrowego filtru dla
danych przychodzacych z poszczegodlnych czujnikow.

Kalibracja (Vpl, Pp, dPp, Ppow, FL, FHm TL, TH) umozliwia okreslenie szczegdétowych
danych kalibracji odcinkowej btedow dla poszczegdlnych czujnikow
1 przetwornikow.

Kalibracja odcinkowa

= Kalibracja odcinkowa L1 _ Przykiadowe okno kalibraCji OdCinkOWGj
et [ _— wyglada jak na rysunku obok. Do kalibracji
03C PLREIOW: - arosc = . . , . . . . ..
Caviik: 15.00 nalezy uzy¢ miernika o klasie lepszej niz
l:l Poprawka: 0.05 kallbrowal’ly
0.03 -foset: oo
0.05
008 ‘Wwistaw do tabeli . e . .
B Procedura kalibracji jest nast¢pujaca:
008 - skasowac¢ przesunigcie zera (offset) niektore
2123 czujniki posiadaja wlasny przycisk kasujacy
= (,,kas. 07), czujniki przeptywu 1 potozenia
05t kasuje si¢ zbiorczo w oknie serwisowym (,,zer.
0.56 LRI 29
— przept.” i ,,zer. pol.”)

- skasowac istniejacg tabele btedéw poprzez
wyzerowanie istniejagcych poprawek (przycisk
,Kalibracja XX”, gdzie XX typ czujnika);

1] ‘ Parauc
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- wcisng¢ przycisk kalibracji odcinkowej, wybra¢ ilo$¢ przedziatow kalibracyjnych (ilo$¢
punktow);

- mierzac poszczegolne punkty charakterystyki wpisywa¢ do kolumny X (lub czujnik) czysta
warto$¢ przetwornika (przyciskiem “"Wstaw do tabeli” lub recznie), a do kolumny drugiej biad
pomig¢dzy wskazaniem programu a miernikiem uzytym do kalibracji lub warto$¢ odczytang z
miernika dokladnego. Funkcja ”Wstaw do tabeli” powoduje przepisanie czystej wartosci
przetwornika do podswietlonego okienka tabeli.

- po wykonaniu wszystkich pomiaréw zapisac tabele przyciskiem ,,0K.”.

W wyniku tej procedury dla czujnikéw stworzona zostanie tabela btedow, ktorej interpolowane
warto$ci dodawane beda na biezaco do czystych odczytow czujnikow, a dla pozostatych
przetwornikOw stworzona zostanie funkcja korekcyjna, ktorej interpolowane wartosci beda
uwzgledniane jako wartosci przetwornika.

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

Dla pozostatych czujnikéw warto$¢ ostateczna czujnika obliczana jest nastepujaco:
VX = funkcja (VXpoor) — offsetX
Gdzie:
X — numer czujnika.
VXpoor - warto$¢ przetwornika o numerze X.
funkcja (VXpoor) — funkcja interpolacyjna okreslona w tabeli.
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.
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Zakladka ,,Schemat”.

Schemat \ Baza prib ] Wg.rkresy] Prn’ba] K5 Brak komunikacji z PLC

et

Sterowanie automatyczne Sterowanie reczne
DFp=0_00bar
Tk=20.00"C
TkZad U U U
1] -
DPpZad
0.3 i‘
e Stabilizator
&vp1=0.0[kg/min] Zhiornik buforowy
Pompa
rmoc %
Regulator 0 -
e o 7 =
ZWI1 Regulator ciznienia To=0.0%C Predkozt  0.0%

[B=sif] Cignienie

E:_vé‘lf:‘

0
ZP1X XZPZ

Lahel9s

Pp=0.00bar

Kompresor
ON & dPpow=0.0bar

W zakladce ,,Schemat” przedstawiono ogolny zarys blokowy stanowiska wraz
z poszczegolnymi przetwornikami pomiarowymi i stanem elementdw 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 ukltad w tryb wykonywania procedur

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

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

urzadzenia.

W trybie r¢gcznym kliknigcie na poszczegdlne elementy schematu powoduje wiaczenie lub

wytaczenie odpowiednich urzadzen lub regulatorow.

Pompa

@ Wilaczenie/wytaczenie pompy wodne;j.

Predkos:  0.0%

)

Suwak recznego sterowania mocg pompy wodne;.
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Sterowanie zaworami powietrznymi ZP1 1 ZP2 powoduje napenienie
ZP1H HZPE zbiornika buforowego lub jego spust. Ci$nienie w zbiorniku buforowym
oddzialuje na naczynie przeponowe zwigkszajac lub zmniejszajgc cisnienie

Labeld  w instalacji wodnej.

£
[===]+' Zawory wodne ZW1 i ZW2. ZW1 umozliwia wpust wody do uktadu, za§ ZW2

W2 ‘ spust do kanalizacji.

R

& Stan pompy kompresora.

W tej zaktadce pokazane sg tez stany czterech uktadéw regulacji:

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

Regulator: uaktywnia uktad regulacji temperatury wody w obiegu poprzez
Regulator | sterowanie moca grzatki. Warto§¢ zadana temperatury mozna podaé w trybie
recznym w oknie TkZad.

Regulator ci$nienia: uaktywnia uktad regulacji ci$nienia statycznego wody poprzez

SIS - sterowanie zaworami powietrznymi ZP1 i ZP2 oraz wodnymi ZW1 i ZW2. Wartos¢
zadang ci$nienia mozna poda¢ w trybie recznym w oknie Cisnienie.
Kompresor: sterowanie napeinianiem kompresora poprzez odpowiednie wiaczanie
o

silnika sprezarki 1 zaworu szybkiego spustu. Warto$¢ zadana ustawiona jest na state.

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

Poszczegdlne wyswietlane wartos$ci w tej zaktadce to:

Vpl — przeptyw wody — jednostka zalezna od wyboru w oknie parametrow.
Tk — temperatura wody w obiegu gtownym [°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 czgéci zwigzanej z komorami powietrznymi przewidziano nastgpujace elementy:

Czujniki:

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

Wartosci zadane dla komory zimnej i oddzielnie dla goracej:
- temperatura [°C].

- przeptyw [cm/s].

- moc uktadu grzewczo-chtodzacego [%].

- wysterowanie wentylatora [%].

Dla obu komoér oddzielnie umozliwiono tez w trybie rgcznym wiaczenie regulatorow
stabilizacji temperatury 1 przeptywu powietrza. Przycisk ,,PID”.

Na dole schematu umieszczono przyciski stuzace do przesuwania zaworu z jednej komory do
drugiej. Odbywa si¢ to zawsze w cyklu automatycznym, ktory trwa okoto 15 sekund.

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

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

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

Schemat Baza prob | Wykresy | Préba | K5 Brak komunikacji z PLC

Zdefiniowane proby:

Brak Nazwa; |Autnry19t
Wplyw temp. wody

Fodktad raportu:

Czas zamkniicia lloiE przedziatow: |3 = autorytet
Przedziatnr: |4 4| Ceas[si|180 |2 Generator karty bad. |
Rodzaj praby: |Aut0r5det j

Iv Procedury startowe [odpowietrzanie)

[~ Procedury koricowe (roztadowanie)

Ciénienie statyczne [barl: Wi‘
Cignienie réznicowe [kPa]: m
Temperatura poczatkowa wody [*C]: lﬂ
Temperatura koncowa wody [°CJ: 50

AR[[AF]| A

[~ Sterowanie stanowiskiem powietrznym

Przephyw cieptej [cmis]:

Przeptyw zimnej [cmis]:

:

AR

;

Temperatura cieptej [*CL 20

L

Temperatura poczatkowa zimnej [FCl: |20
Temperatura koricowa zimnej [*C}: 4

A4

Rampa (gradient) zimnej [K/h]: 1 =
Dodaj ‘ Kasuj | Przeptyw nominalny: Wil
Duplikui ‘ s | Charakterystyka zamykania:  Czytaj IEdiﬂ 0
Eksportu Importuj Czas catkowity proby: 1380s =0:23:00
W gdre W dot

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

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

Nazwa — nazwa aktualnie edytowanej lub wykonywanej proby.
Ilo$¢ przedzialow — ilos¢ zadanych przedzialow czasowych proby.
Przedzial nr — wybor przedziatu.
Czas — warto$¢ czasu dla wybranego przedziatu.
Podklad raportu —nazwa pliku z definicjg karty badan oraz przycisk do jej definiowania.
Rodzaj préoby — w programie zawarte sg trzy rodzaje prob:
- wptyw temperatury wody wg. PN-EN 215;
- pomiar czasu zamkni¢cia wg. PN-EN 215;
- wyznaczanie charakterystyki autorytetu.
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Kazda z nich powoduje odmienne dziatanie programu.

Metodyka programowania proby polega na zdefiniowaniu czasowych przedzialow,
w ktorych oprogramowanie stanowiska realizowa¢ bedzie odpowiednie dziatania. Przyktadem
gotowych procedur jest np. odpowietrzanie. Wystarczy wybraé ten zestaw procedur dla danego
przedziatu 1 program wykona wszystkie czynno$ci zwigzane z dolewaniem wody
1 odpowietrzaniem instalacji. Przedzialy zwigzane z pomiarami, aby si¢ rozpocza¢ wymagaja
spetnienia okre$lonych warunkow poczatkowych. Tak wigc, jesli zdefiniujemy przedzial,
w ktorym wpiszemy ci$nienie statyczne rowne 1 bar, ci$nienie roéznicowe rowne 0.3bara
1 temperatur¢ wody réwna 50°C. Po doj$ciu do niego program bedzie czekal az regulatory
ustawig wszystkie te warunki. Rozpoczgcie przedzialu mozliwe jest gdy wszystkie
szczegdlowe warunki sg spetnione. Stan tych warunkow widoczny jest w prawej czesci ekranu.

Kazdy przedziat moze wykonywac jedng z trzech funkc;ji:

- procedury startowe polegajace na napetnieniu uktadu wodnego i odpowietrzeniu go;

- procedury koncowe polegajace na wytaczeniu wszystkich regulatorow 1 spuscie wody
z instalacji;

- sterowanie stanowiskiem powietrznym zgodnie z procedurami zawartymi w poszczegolnych
probach.

Po wilaczeniu odpowiedniej funkcji w oknie parametrow wartosci te zostajg odpowiednio
odblokowywane umozliwiajagc wprowadzanie zmian.

Cze$¢ zwigzana z instalacjg wodna:

Ci$nienie statyczne [bar] — warto$¢ zadanego cis$nienia statycznego dla wybranego przedziatu.
Wartos$ci z przedziatu 0 +10.0 barow.

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

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

Cze¢s$¢ zwigzana z komorami powietrznymi:

Przeplyw cieplej [cm/s] — wartos¢ predkosci powietrza w komorze cieptej stanowiska
powietrznego. Wartosci z przedzialu 1 + 10 cm/s.

Przeplyw zimnej [cm/s] — warto$¢ predkosci powietrza w komorze zimnej stanowiska
powietrznego. Wartosci z przedzialu 1 + 10 cm/s.

Temperatura cieplej [°C] — warto$¢ temperatury powietrza w komorze cieptej stanowiska
powietrznego. Wartosci z przedziatu 4.0 + 40.0 °C i jednocze$nie warunek rozpoczegcia
pomiarow.

Temperatura poczatkowa zimnej [°C] — warto$¢ temperatury powietrza w komorze zimne;j
stanowiska powietrznego. Wartosci z przedziatu 4.0 + 40.0 °C i jednocze$nie warunek
rozpoczecia pomiarow.

Temperatura koncowa zimnej [°C] — wartos¢ koncowa temperatury powietrza w komorze
zimnej przy ktorym konczg si¢ pomiary. Wartos$ci z przedziatu 4 + 40.0 °C.

Rampa (gradient) zimnej [K/h] — warto$¢ bezwzgledna przyrostu temperatury w wybranym
przedziale w komorze zimnej. Wartosci z przedziatu 1 + 10 K/h. Mozliwe jest oczywiscie
sterowanie z dowolna warto$cig z tego przedziatu, jednakze dla wygody umozliwiono

35



AN STANOWISKO DO TESTOWANIA ZAWOROW

ﬂEl.B"' W STRUMIENIU POWIETRZA

wstawienie tylko warto$ci catkowitych. Wstawienie wartosci 10 powoduje prace z maksymalng
mocg uktadu, czyli maksymalnym mozliwym gradientem.

Przeplyw nominalny — dla niektorych prob konieczne jest okreslenie przeptywu nominalnego
badanego zaworu. W tym polu kazdorazowo nalezy tg warto§¢ wprowadzi¢, gdyz od niej
zalezy sposob sterowania podczas proby. Wartosci z przedziatu 0.1 + 30.

Charakterystyka zamykania — dla niektorych prob, przed jej rozpoczeciem konieczne jest
okreslenie charakterystyki zamykania badanego zaworu. Plik ten ma okre$long strukture
1 nazwe 1 jest identyczny z plikiem generowanym w stanowisku 1. Przy probach, w ktorych jest
to wymagane program kazdorazowo probuje odczyta¢ go z katalogu projektu.
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Zakladka ,,Wykresy”.

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

Schematl Baza prab  Mivkresy IPrc’uba]

K5 Brak komunikacji z PLC

uu'?a‘a‘s&”?m‘m‘

Tpl[*C]

2021-04-08 12:46:26 1 Ch. otw. przy najnizsze] wz

\

=T = ‘ = ‘ & ‘
foganda Vplkg/mITK[*C]
v =~ Przept. = —
— 10,00 | 10000 25.00
= Cinienie
v = Temp | |
- 9.00 30.00 2280
Cignienie r.
W =Templ 572 | i
- 8.00 20.00 20.00
~Tempz 5T2
r “Temp L ) |
i i .00 70.00 17.50
= Temp
- ~Przept. L - |
[ .00 BO.00 15.00
rzept.
=
- OO | &0.00 ] 1250
[
[ = 400 4000 1000
r
= a00| 300d | FEO
[ =drp
[JE=meee 2.00 20.00 5.a0
[
[ = 1007 100d| 250
ood  ood oo
< |

0 1
Czas [h]

H

Gorne pole wyboru nad wykresem zawiera podstawowe funkcje zwigzane z rysowaniem

1 zarejestrowanymi danymi.

= Zapis danych.

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

yy: rok rejestracji.

mm: miesigc rejestracji.

dd: dzien rejestracji.
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hh: godzina rejestracji.

nn: minuta rejestracji.

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

‘ =] ‘ Zapis danych pod dowolng nazwa.

Po nacisnigciu 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.

‘ L ‘ =  Siatka X i Siatka Y.

Kolejne dwie ikony powoduja wlaczanie 1 wylaczanie siatki dla osi rzednych
1 odcietych na wykresie.

&, ‘ &, ‘ Zmniejsz i Zwieksz.

Ikony te steruja powieckszeniem, czyli horyzontem czasowym uwzglednianym przy rysowaniu
wykresu. Wielkosci powigkszenia sg na stale zapisane w programie i nie ma mozliwosci ich
zmiany. Dostepne powigkszenia:

- 10h

- 5h

-2h

- 1h

- 30min

- 10min

- 6min

- 3min

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

| & ‘ Parametry wykresu.

Ikona ta wilacza okno konfiguracji szczegétowej wykresu. Przyktadowe okno przedstawiono
ponizej:
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= Parametry wykresu @

Przehieg |Folor | wWhacz &utoskala min. Y |&utoskala mas v | Typ Wipdlhie z | Opis Jednostka T

1 |~ W (000 W [E000 | [ Log | [0 Frzept. plka/m ’
s |mlr F [ |F [omo | i [Ciarierie | [Pelbar [ SiatkaX
3 m v ¥ [4860 | [BOB0 | [ Log |0 Temp TK['C] 7 Siatka'r
4 [ I Jooo | oo | E o [Cignienie . | [dPp [bar] o
5 Al ™ ’W v W [ Log ID_ m W v Odiwizzanie
6 | e v I - o | v Autoskalomanie
7 | N I oo | oo | E [0 [TempL | [TLFO]
a " Blin r oo [(F [oooo | o [TerpH | THEC v Autozkalowanie
T W r [ooo (P [oooo (T 0] [Przepr. L | [FCicmss]

10 [ r [ooo (P oo | 0 [Preept H_ | [FH[ems

1 m F [ooo_ [P [moood ([T 0 I (| | —

12 m = " B I

13 m|C 7 |— B o

14 | m|C o I B o

5 (H|C o I B o

6 (W 7 I B o

17 (H| T o I B o

1t W 7 I B o

19 m d d B o

2 (W(r |F [@o |F o |F 0| |

Opis gawny: |F'rz_l,.lkfad0w_l,l wiykres

ak. ‘ Porzué

Na gléwnym panelu umozliwiono definiowanie parametrow poszczegdlnym 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.
Wilacz: przelacznik aktywujacy dany przebieg.

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

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

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

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

Typ log: wiaczenie 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 szczegdélowych

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

W b ‘ b | Typ wykresu.

Program umozliwia rysowanie roznych typow wykresow:

- CZasowy.

- przeplywu wody od temperatury stanowiska wodnego: Vp(TL).
Powyzsze ikonki powoduja przelgczanie migdzy nimi.

Wykres Vp(TL).

Przyktadowy wyglad wykresu pokazano na ponizszym oknie.

EIE‘B“‘ @‘u”g ‘ ‘ﬁ‘m||z
Legenda VplL#m]
—p(TL) 05.12.2021 22:07:59 Czas zamknigcia
7.00
.30
Wniki

560
q1=0.07
t1=0.00
q2=0.07 4.50
t2=0.00
dTL=0.00 490
dTW=0.00
W=0.00

350
Tisl=?
280 \

Dla wykresu innego niz czasowy przyktadowe okno parametrow przedstawiono ponizej:

Parametry wykresu nieczasowego [§|

Auta  Min Auta Maw

0s X v j00 [ |300

Auta Min Auta bax

0% Y ¥ Joo M [1ooo

Kolor ]

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

ak Paorzud | 40
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Zdefiniowa¢ mozna nastepujace parametry wykresu innego niz czasowy:

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

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

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

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

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

Warto§¢ autoskali min Y: przy wylaczonym automatycznym skalowaniu dolnej
wartos$ci przebiegu jest to warto$¢ od ktoérej rysowany bedzie wykres;

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

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

Dodatkowo dla wykresow innych niz czasowy umozliwiono automatyczne wyznaczanie
wartosci liczbowych zgodnie z procedurg opisana w normie PN EN 215.
Wartosci te prezentowane sg z lewej strony wykresu w oknie ,,wyniki”.
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Zakladka ,,Proba”.

Echemat] Baza prab ] Wykresy Prdba l K5 Brak komunikacji z PL.C

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

Podklad raportu: |

Nowa proba Zapis proby Odczyt proby

Eksport CSVW

Generator raportu XLS

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

- pliki danych podstawowych z zapisu poszczegolnych prob;

- raporty, czyli karty badan generowane po kazdej probie;

- wybrane dane eksportowane przyciskiem ,,Export CSV”’;

- rysunki wykresu.

Jesli pole to zostanie puste, wszystkie powyzsze pliku beda generowane w katalogu gléwnym
programu.
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Dla wybranej proby z ,,Bazy prob” wprowadzamy ,,Numer badania” wykonywanego, oraz opis
stowny wykonywanej proby.
Czes¢ pol w tej zaktadce jest wytaczona z edycji (zaznaczone na szaro) a wartosci do
nich sg wstawiane automatycznie przy wiaczeniu proby. Sa to:
- data zapisu;
- proces (nazwa proby);
- podktad raportu.
Opis tworzenia plikow wzorcoéw raportu oméwiono 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 wcisna¢ ten klawisz. Powoduje Nowa proba ‘
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 ZApIZ profy ‘
»Wykresy”/Zapis proby. Funkcja ta dostepna jest rowniez w oknie gldownym.

Odczyt proby.

Zarchiwizowane zapisy prob mozna w dowolnym momencie odczytal [
uruchamiajac ta funkcje. Po odczycie w poszezegolnych polach panelu || Odczvtproby

,»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 prébuje otworzy¢ go w dostepnym edytorze. Poszczegolne
kolumny maja nast¢pujace znaczenie:

- nr rekordu;

- Czas [s];

- Vp przeplyw (jednostka wyprana w oknie parametrow);

- Pp cisnienie statyczne [bar];

- Tk temperatura wody obiegu gtownym [°C];

- dPp ci$nienie réznicowe [bar];

- Tp1 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];
- TH temperatura powietrza w komorze cieplej stanowiska powietrznego [°C];
- FL przeptyw powietrza w komorze zimnej stanowiska powietrznego [cm/s];

- FH przeptyw powietrza w komorze cieptej stanowiska powietrznego [cm/s];.

Pozostate pola sg albo polami rezerwowymi albo zapamigtywane sg wskazniki serwisowe.

Przyktadowy plik danych wyglada nastgpujaco:

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 JFJL FJH R R ,R ,R ,R R R ,R R

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

00NN WU AW —

Generator raportu XLs

Generator raportu XLS.

W panelu ,,Préba” umieszczono tez narzedzie do tworzenia wzorcéw automatycznych raportow
zgodnych z programem Excel. Przyktadowe okno podczas programowania wzorca wyglada
nastepujaco:
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o=1[E

Podktad: | | Formuta: Zmienna [czas w g]

CMIENne CZazome;

B - p.rze.ph,!w

- Fp - cignienie

= Tk - temperatura

dPp - cifnienie raznicowe
Tpl - temperatura 5T2

D HOOOZ  Zlecenie

#OOO3 | Opi
|:| Pis Stake:
B so00s ‘Year - rok badaria
kaonth - mieziac badania
|:| ROOOS | wirkresT Day - dzien badania
|:| HOOOE  |Drata Data - data badania
N S Mr - numer badania
|:| HOOO? Lrriz mir= Proba - rodza) praby
|:| HODDE O Zlecenie - zlecenie/katalog
Opiz - opiz badania
|:| #OOD9 | "kg/min" Wokres - wykres z iteracig
[0 Temin= s - tekst
|:| RO Tz Obliczenia:
— [z - ghrumien z ieraci
|:| #om 2 C Tz - kemperatura z iteraci
[ o0
|:| #O01 4 [v Obwirz po wygenerowaniul
ROOTH
|:| Generuj plik

Postepowanie jest nastepujace:

1. Tworzymy plik raportu w Excelu lub Wordzie, ze wszystkimi makrami i funkcjami
(przyktad ponizej) i nadajemy mu niepowtarzalng nazwg z rozszerzeniem xls lub rtf. W
ponizszym przyktadzie 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 nowa probg¢ i przypisujemy mu definiowany witasnie wzorzec raportu. Jak
wida¢ na ponizszym przyktadzie zdefiniowano probe o nazwie ,,proba testowa”
z sze$cioma przedziatami po 10s kazdy i wstawiono definiowany podktad (wzorzec)
raportu o nazwie test.

Zdefiniowane proby:

(Bl e Nazwa: [proba estowa +1s dla wazystkich Generator cykli
Rejestracia A s = - 1s dlawszystkich | Generator PM 1028, 12153
Pt alaiaras llosE przedziativw: |6 =
Przelaczanie |1 Przedziatnr: [5 - Generator PH 1027
PN 1026 1500Pa PS5 crasEl 1o = Generatar PM 12211 #1
PN 1026 1500Pa P j' 5 tor FR 13080
PN 1026 1500Pa S Cisnienie [Pa]: mﬂb = Rampa [s] Di': enerator
PM 1873 100Pa P 5 Generator PN 12155
PN 1873 woda Woda [Ifmin fm2]: |0 =

Generator PN 12179
P 1lee | DI Podkiad rapartu; fest Generator raportu
PN 12211 1000Pa PS 1 & il oA Generatr P 12114

PH 12211 2000Pa PS 1
PN 12211 800Pa 2
PH 12211 2400Pa 3
PN 13050 1000Pa
PN 12153 1500Pa P
PN 12153 1500Pa §
PN 12155 600Pa P
PN 12179 1000Pa P
PN 12114 1000Fa P
PN 12114 1000Pa PS
PN 12865 450Pa P

pidba testowa

Generator PR 12865

1 2 3 4 5 B

= = & Czas catkowity prabyB0s
m ] n. S W Czas przedziaiy od 508 do 60s
Rfiniria wrnriw

3. Nastgpnie uruchamiamy generator raportu i dokonujemy powigzan mig¢dzy plikiem
w Excelu (Wordzie) 1 programem STAN.
Jesli chcemy, by program automatycznie wstawil wartos¢ 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 wartosciami. Wpis L1(15) oznacza, ze do raportu zostanie
podstawiona warto$¢ czujnika L1 z 15-stej sekundy proby. W naszym przyktadzie
odpowiada to polowie drugiego przedzialu, gdzie zdefiniowana warto$¢ 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:

Padkbad: Formuta: Zmienna [czas w 3]

Zmienne [wazna jest wielkodd lier]:
F P - praephys

- Pp - citnienie

Tk - temperatura otoczenia
FiHE - wilgotho$é otoczenia
L1 - caujnik potozenia 1

L2 - czujnik potozZenia 2

L3 - caujnik, potozenia 3

L4 - czujnik potoZenia 4

L5 - caujnik potozenia 5
i - przephpw wody

P'o - cignienie otoczenia

dL - wegledny prayrost

w1 - vzdr 1

W2 - wzndr 2

W3 - wardr 3

# - pushy sting

‘f'ear - rok badania
tonth - miesige badania
[ray - dziefi badania

Styk - dhugosc lini stykowe]
Powie - powierzchnia probki
Pref - cisrienie otoczenia

Tref - temperatura otoczenia

Nastepnie zamykamy plik w Excelu (Wordzie) i probujemy wygenerowac przyktadowy raport.
Nowy plik raportu jest tworzony poprzez dodanie do nazwy wzorca dodatku ,, 1, w naszym
przyktadzie wygenerowany zostanie plik o nazwie test 1.xls. Wyglada on nastepujaco:

LKO1-
Numer zlecenia 2076/11/Z00NK

Warunki badania: temperatura 20 °C
wilgotnosé 41,3 %
ci$nienie 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  poMIARY: Micnng | Zdan
wyswietlane sa aktualne pomiary 1 wartosci —
zadawane. Utrzymano zasadg, ze pola niebieskie een 0:25:00
przedstawiaja wartosci zmierzone, za$ pola zotte Przeptyw [I/min] |I]_l]l] | 0

wartosci  zadane. Pola zotte nie stuzg do

wprowadzania ~ warto$ci.  Zmian¢  wartosci SENNEE Mt [ |I]_l]l] |1 3

zadanych mozna dokona¢ w trybie recznym w  Ciénienie rézn. [kPaj0.00 130

zaktadce ,,Schemat”. Temperatura [°C] |2I]_I]I] |5I].I]
Zgrupowano tu nastepujagce  wartosci

fierzone: Temp. TL['C]  [0.00 [18.0

Czas — czas wykonywanej proby w formacie  1emp- THIC] 0.00 10,0

H:MM:SS.

Przeplyw — aktualny przeptyw wody w galezi gtownej w jednostkach okreslonych w oknie
,Parametry”.

Ci$nienie statyczne — cisnienie w instalacji wodnej podawane w barach.

Ci$nienie réznicowe — rdznica ci$nienia na badanym zaworze podawana w barach.
Temperatura — temperatura wody w gatezi gtéwnej [°C].

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

Temp. TH [°C] — temperatura aktualna komory prawej (cieplej).

Czesci z powyzszych warto$ci odpowiadaja warto$ci zadane - pola zotte.

PonlzeJ dgnych porr‘nar.owych Zgrupowano kontrolki @ Pp oK B War poczatkowe
sygnalizujace spetnienie warunkéw potrzebnych do

automatycznego uruchomienia proby lub przejscia @ dPp OK | [l Pomiar

do nastgpnego etapu. Dla rdéznych etapow proby @ TkOK

wymagane jest spelnienie roéznego zestawu @ TLOK

warunkow.
Niespelnienie wymaganego zestawu warunkoéw @ THOK
powoduje, ze program czeka az regulatory () Vp OK
doprowadza do spetienia ich wszystkich. Przyjeto

konwencje:

- kolor czerwony — warunek niespetniony;

- kolor zielony — warunek spetiony.

Przewidziano nastepujgce warunki:

- Pp OK - ci$nienie statyczne zawiera si¢ w przedziale PpZad 0.1 baréw;

- dPp OK — ci$nienie réznicowe zawiera si¢ w przedziale dPpZad +0.05 barow;
- Tk OK — temperatura wody zawiera si¢ w przedziale TkZad +0.2 °C;
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- TL OK — temperatura komory zimnej stanowiska powietrznego zawiera si¢ w przedziale
TLZad do TLZad+0.2 °C;

- TH OK — temperatura komory cieptej stanowiska powietrznego zawiera si¢ w przedziale
THZad do THZad+0.2 °C;

- VP OK — przeptyw wody miesci si¢ w zakresie 0.9 do 1.2 przeptywu nominalnego.

Suma logiczna wszystkich wymaganych warunkéw poczatkowych sygnalizowana jest
kontrolka ,,War poczatkowe”. Kontrolka jest wlaczona gdy chociaz raz wszystkie wymagane
warunki byty spetnione. Spetnienie ich uruchamia pomiar, ktéry sygnalizowany jest oddzielng
kontrolka.

Sterowanie.
Ponizej Zgrupowano najwazniejsze przyciski sterujace programem
(w kolejnosci od gory):
Proba — nazwa aktualnie wybranej proby. PROBA: Autorytet

Postep:
Postep — wskaznik postepu informujgcy ile  Koniec za:
procentowo proby zostato wykonane. Opisl:

OpisZ:
K(?niec za — szacowany czas do zakofczenia Wytacznik
proby. bezpieczenstwa
Opisl — linia informgjqca o numerze aktualnie e e
wykonywanego przedziatu.

Praba

Opis2 - linia informujaca o aktualnym etapie
proby.  Przyjeto  nastgpujace  etapy  dla
predefiniowanych prob:

Proba typu ,,wpltyw temperatury wody:

- etap 0: Oczekiwanie na war. pocz. Pp, dPp, Tk, TL;
- etap 1:0sigganie Vp w przedziale 0.9-1.2 Vnom;

- etap 2:Zwigkszanie temperatury wody Tk;

- etap 3:Koniec.

Proba typu ,,czas zamknigcia”:

- etap 0: Oczekiwanie na war. pocz. Pp, dPp, Tk, TL;
- etap 1:0sigganie Vp w przedziale 0.9-1.2 Vnom;

- etap 2:Stabilizacja TL i TH;

- etap 3:Pomiar czasu - koniec gdy Vp<rq.

Proba typu ,,autorytet”:
- etap 0: Oczekiwanie na war. pocz. Pp, dPp, Tk, TL;

- etap 1:Pomiary nastaw.

Zapis proby — archiwizuje dane po wykonanej probie. Znaczenie to samo co klawisz ,,Zapis
proby” na panelu ,,Proba”.
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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 uktadzie. Wcisnigcie wylacznika 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.
Zalecane jest podczas odpowietrzania catkowite otwarcie badanego zaworu termostatycznego.
Kolejne kroki podczas dziatania procedury sg sygnalizowane na ekranie. Procedur¢ mozna
w dowolnym momencie przerwa¢. Procedura ta powinna si¢ zawsze znalez¢ jako pierwsza
w kazdej definiowanej probie.

Spust ciSnienia — uruchomienie procedur koncowych roztadowywania uktadu. Kolejne kroki
podczas dziatania procedury sa sygnalizowane na ekranie. Procedur¢ mozna w dowolnym
momencie przerwac¢. Procedura ta powinna si¢ zawsze znalez¢ jako ostatnia w kazdej
definiowanej probie.

Proba — przycisk uruchamiajagcy wykonywanie aktualnie wybranej proby. W dowolnym
momencie mozna probe przerwa¢ wciskajagc go ponownie. Kazda préoba polega na
utrzymywaniu zadanych parametrow w uprzednio zdefiniowanych przedzialach. Przy czym
przejscie do kolejnego przedzialu obwarowane jest spelnieniem warunkéw poczatkowych.
Podczas wykonywania proby w polach zottych wpisywane sa na biezaco wartosci zadane. Po
osiggnieciu konca ostatniego przedzialu proba i1 wszystkie regulatory sg automatycznie
wylaczane.

Struktura pliku danych.

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

- Data zapisu;
- Czas proby;

- Stanowisko;
- rezerwa;

- rezerwa,

- Numer proby
- rezerwa,

- rezerwa;

- Proces;

- Opis;

- Podktad raportu;
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Dalej nastepuja poszczegdlne dane pomiarowe w kolejnosci:

- numer rekordu danych;

- czas;

- przeptyw Vp w wybranej jednostce

- ci$nienie statyczne Pp [bar];

- temperatura wody Tk [°C];

- ci$nienie roznicowe dPp [bar];

- temperatura tazni wodnej Tpl [°C];

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

- temperatura komory zimnej TH [°C];

- przeptyw powietrza w komorze zimnej FL [cm/s];
- przeplyw powietrza w komorze cieptej FH [cm/s];

W  programie przewidziano przysztosciowo rejestracj¢ wigkszej

pomiarowych.

danych

Wilaczanie 1 wylaczanie rejestracji danych procesu odbywa si¢ automatycznie poprzez
wlaczenie przycisku proby (PROBA). Wszystkie powyzsze warto$ci pomiarowe zapisywane s3
z wybranym interwatem 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 zapewniajacym wygodna obstuge

1 dostep do czeSci mechanicznej 1 elektrycznej. Podtaczajac do sieci zasilajacej nalezy
zabezpieczy¢ obshugujacego przed porazeniem pradem elektrycznym poprzez prawidtowe
zerowanie lub uziemianie. Na czas dtuzszej przerwy w pracy nalezy wyja¢ wtyczke z gniazda
1 zamkna¢ doptyw wody. Podobnie nalezy postapi¢ w przypadkach przerw spowodowanych
brakiem pradu. Wszelkie zauwazone w czasie pracy nieprawidlowe dziatania nalezy
niezwtocznie zgtasza¢ nadzorowi, przerywajac prace az do chwili usunigcia usterki.

Instrukcja obstugi.

CzynnoSci niezbedne do wykonania poprawnie zarejestrowanej proby:

A o

9.

Podtaczy¢ wode do wlotu stanowiska.

Podlaczy¢ wtyczki do odpowiednich gniazd USB

Wilaczy¢ komputer oraz uruchomié¢ program STAN3.EXE

Wiaczy¢ stanowisko wytacznikiem krzywkowym

Przy wykorzystaniu przejsciowek zamontowac badany zawor przy pomocy krotkich
odcinkow gietkich wezy, otworzy¢ zawory kulowe, zaizolowa¢ termicznie
polaczenie.

W programie wybra¢ odpowiednig probe 1 ustawic jej parametry.

Uruchomi¢ probe przyciskiem PROBA

Po automatycznym wylaczeniu proby zapisa¢ dane przyciskiem ZAPIS DANYCH i
wygenerowac karte badania.

Zamkna¢ zawory kulowe, z demontowa¢ badany zawor.

10. Dla zakonczenia dziatan wytaczy¢ program, komputer 1 zasilanie stanowiska.

11. Zamkng¢ zawor wody dolotowe;.

Zalaczniki

Lista komunikatow ostrzegawczych i awaryjnych:

K1 Rozruch systemu.

K2 Zatrzymanie awaryjne.
K3 Zamykanie systemu.

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

Spis rysunkéw technicznych:

0241.0.3.3000
0241.0.3.3001
0241.0.3.3002
0241.0.3.3003
0241.0.3.3003b
0241.0.3.3004
0241.0.3.3004b
0241.0.1.3100

Karty katalogowe, instrukcje obstugi i swiadectwa wzorcowania wazniejszych podzespotow.

Czynnosci okresowe:

Schemat blokowy.

Instalacja elektryczna.

Uktad sterowania.

Instalacja pneumatyczna.
Instalacja pneumatyczna cd.
Instalacja wodna.

Instalacja wodna cd.

Rysunek zlozeniowy stanowiska.

- konserwacja separatora powietrza.

- odkamienianie — w zaleznosci od twardo$ci wody nie rzadziej niz co 3 miesiace.
- wymiana filtra kompresora — w razie zabrudzenia.

- regulacja szybko$ci ruchow klapy na zaworze dtawigcym.

- regulacja szybkos$ci ruchéw sitownika liniowego (dwa zawory dlawigce)

- uzupetianie wody w dodatkiem glikolu w instalacjach obiegu wtérnego

- uzupetnianie wody w instalacji obiegu pierwotnego
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