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Wstep.

Eksperymentalne stanowisko badawcze z ogniwem paliwowym SOFC stuzy do
okreslenia zalezno$ci w nowatorskiej wytwornicy wodoru i wyznaczenia optymalnych nastaw
pozwalajacych zmaksymalizowa¢ wytwarzana energi¢ elektryczng.
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Opis techniczny.
Podstawowe dane stanowiska:

Ogniwo SOFC:

Temperatura pracy:

Napigcie znamionowe:

Moc ogniwa (przy temp. 750 °C):
Degradacja ogniwa (dla 1000h przy temp
pracy):

Maksymalny gradient grzania:
Przeptyw wodoru:

Przeptyw powietrza:

Ci$nienie gazéw na wlocie:
Izolacja termiczna:

Moc i napigcie robocze grzatki:

Wytwornica wodoru:
Wymiary (dtugos¢, srednica wewnetrzna,
zewnetrzna):

Materiat:

Maksymalna odleglo$¢ migdzy stolikami:

Izolacja termiczna:
Temperatura maksymalna:

Moc i napigcie robocze grzatek:

Instalacja elektryczna stanowiska:
Napigcie robocze:
Pobor pradu:

Napigcie sterowania:

Pozostale parametry:
Ciezar:

Wymiary (szerokos$¢ x wysokos¢ x

700 -+ 800 °C
21 =24V
>700W

<2%

4 °C/min

8+15 I/min

20 + 35 l/min

0.1 +0.3 bar

Plyta ceramiczna LYTX-534B
500W, 24V

190, 22, 25 mm

Stal 304

300 mm

Plyta ceramiczna LYTX-534B
700 °C

280W, 300W, 24V

230V
1200W (maksymalnie)
24V

Ok. 60 kg
110x160x60 cm
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glebokos¢):
Temperatura pracy: 0+40°C
Wilgotnos¢: do 50%

W urzadzeniu wystepuja wysokie napiecia oraz wysokie
temperatury. Podczas pracy nalezy zachowac¢ szczegdlng ostroznos¢, a
kazdy przypadek niewlasciwego dziatania nalezy zglasza¢ do
producenta!

Przeglady okresowe powinny by¢ dokonywane co dwa lata lub co 600 godzin pracy.

Przeglad okresowy obejmuje:
- kontrolg funkcjonalng (kontrole poprawnosci dzialania).

Ponizej przedstawiono wyciagi z dokumentacji i opisy wazniejszych podzespotow
uzytych do konstrukcji prasy.
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Czujniki i przetworniki.

Termopara czujnik temperatury K 800C

doktadnos$cig +/-2,5°C lub 0,75%
Ostona: stal nierdzewna

Mocowanie do przewodu: ostona klejona
Srednica ostony: Smm

Dhugos¢ ostony: 30mm

Dhugos¢ przewodu: 1,5m

Czujnik  temperatury typu
K umieszczony wewnatrz ostony ze
stali nierdzewnej z przewodem o
dhugosci 1,5m.

Czujniki tego typu stosowane bardzo
szeroko w przemyS$le: wtryskarki,
maszyny  wulkanizacyjne, piece,
komory cieplne.

Parametry techniczne:
Typ termopary: K
Zakres pomiarowy: 0-800°C z

Izolacja przewodu: wtdkno szklane w oplocie stalowym - odpornos$¢ na temp. do 400°C

Potaczenie: konektory (czerwony +, niebieski -)
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Wzmacniacz termopar EGT-K

Zadaniem modutu jest zamiana
sygnaltu  z czujnika  temperatury
z zakresu 0-1250 na sygnal napigciowy
0-5V.

EGT-K to precyzyjny
wzmacniacz termopary umozliwiajacy
doktadny pomiar temperatury
w szerokim zakresie 0-1250°C.
Urzadzenie konwertuje
niskonapieciowy 1 nieliniowy odczyt
z termopary typu "K" na wejsciu, na
liniowy analogowy sygnat o zakresie 0-

5V (4mV/°C) na wyjsciu. Tego typu sygnal jest kompatybilny z wigkszoscig urzadzen - od
elektroniki uzytkowej, przez data-loggery po precyzyjne urzadzenia przemystowe.
Dzigki wbudowanej kompensacji styku odniesienia (tzw. "cold junction compensation")
istnieje mozliwos¢ stosowania dowolnie dlugich przewodow od czujnikow. EGT-K jest
dostepny w wariancie 1, 2 lub 4 kanaléw pomiarowych.

Parametry techniczne:

e zakres pomiarowy: 0-1250°C (32-2282°F),

e obstugiwane termopary: sonda typu "K",

o wbudowana kompensacja styku odniesienia (tzw. cold junction compensation),

o sygnal wyjsciowy: analogowy 0-5V, 4mV/°C (0V = 0°C, 5V = 1250°C),

o doktadnos¢ sygnatu wyjsciowego (tzw. gain error): +/- 1.5% (EGT-K bazuje na
profesjonalnym uktadzie AD8495 od Analog Devices),

e rezystancja wejsciowa dla ADC: >100kOhm (zalecana >1MEG)

o zasilanie: 8-32V DC dla pelnego zakresu pomiarowego 0-1250°C (nizsze napigcie

zasilania zawezy zakres pomiarowy),

e wymiary: 85mm x 54mm x 6mm (bez uwzglednienia ztgcz przytaczeniowych

wysokich na 10mm)
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Urzadzenia wykonawcze.

Sterownik CPU07
Opis dzialania:

Sterownik CPUOQ7 zostat opracowany jako gldwna jednostka sterujaca maszynami
wytrzymato§ciowymi, ale rownie dobrze sprawdza si¢ w sterowaniu skomplikowanym
procesami przemystowymi.

Sterownik posiada osiem wejs¢ dwustanowych 0 =+ 24 V, szesnascie wyjs¢
dwustanowych 0 + 24 V, dwa 12-bitowe wyjscia analogowych, cztery 12-bitowe wejscia
analogowe oraz cztery 16-bitowe wejscia roznicowe.

Ponadto posiada sprzetowe uklady do podiaczenia kodera inkrementacyjnego lub liniatu
optycznego, urzadzenia do komunikacji szeregowej (RS232 lub RS485), pamie¢ RAM, ROM
oraz interfejsy klawiatury numerycznej i wyswietlacza graficznego lub LCD.

Sterownik przystosowany jest do zasilania z zewngtrznego zrodta napigcia statego, ktdrego
warto$¢ powinna zawiera¢ si¢ w granicach od 10 V.do 30 V.

Sterownik posiada wbudowany zestaw elementow przeciwprzepigciowych chronigcych
wszystkie wejscia 1 wyjscia od przepie¢ powstatych na liniach zewnetrznych.

Dane techniczne:

Zasilanie: 10 +30 Vdc
Pobor pradu: 0.1 + 0.3A (zalezny od ilo$ci dotaczonych modutow)
Sygnat wyjsciowy transmisja szeregowa
Interfejs: RS232 lub RS485
Protokot: MODBUS RTU
Adres urzadzenia: ustawiany 1+255
Predkos¢ transmisji: 2400, 4800, 9600, 19200, 28800, 57600 kbit/s
Maksymalny zasieg (RS485): 1200 m.
Stopien ochrony obudowy: P32
Temperatura pracy: 0+70°C
Parametry wej$¢ cyfrowych:
punkt przelaczenia: 11.8V;
maksymalna czg¢stotliwos¢
sygnalu wejsciowego: 500Hz

Parametry wyj$¢ cyfrowych:
maksymalna czestotliwosé
sygnatu wyj$ciowego: >2kHz
maksymalny ciggly prad wyjsciowy: 0.5A
zabezpieczenie przepigciowe 1 nadpradowe kazdego wyjscia oddzielnie.
Parametry wejs¢ analogowych:
przetwornik 12-bitowy;
czestotliwos$¢ kwantyzacji:  1kHz
Kazde wejscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastepujaco:
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o 0+5V;

o 0+10V;

o 0+20mA;

Parametry wyj$¢ analogowych:

przetwornik 12-bitowy;
maksymalna czg¢stotliwos¢
sygnalu wyjsciowego: >100Hz
Kazde wyjscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastepujaco:

o 0+5V;

o 0+10V;
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Budowa.

W stanowisku wyr6zni¢ kilka zespotdw: cz¢§¢ mechaniczna, cze$¢ hydrauliczna oraz czg$é
elektryczna.

Czes¢ mechaniczna:

Stanowisko zostalo zaprojektowane jako wolnostojace, zamontowane na ramie na kotkach.
Wytwornica wodoru i ogniwo paliwowe zostaly zamontowane na blacie w celu tatwego
dostepu. Izolacja termiczna wykonana zostata z ptyty z witdkien ceramicznych.

Rozdzielnica elektryczna z uktadami sterowania zostata umieszczona w ramie z lewej
strony.

Poniewaz ogniwo SOFC musi by¢ podczas pracy $ciskane ze stalg sila wynoszaca 120kg,
niezaleznie od temperatury, zaprojektowano ram¢ mechaniczng z dociskiem sprezynowym,
ktora taka stalg site zapewnia. Nie wolno odkrgcac §rub spinajacych tg ramke bez zatozenia
fabrycznych blokad. Grozi to rozpadnigciem ogniwa.

Mocowanie ogniwa wraz z izolacja do blatu stanowiska wykonano na pretach gwintowanych,
co umozliwia stosunkowo szybki demontaz.

Przytacza elektryczne, wlot paliwa, powietrza oraz wylot gazéw zostaty wykonane jako rurki
ze stali nierdzewne;.

Wytwornica wodoru zostata zaprojektowana jako stalowa rura grubos$cienna o wewnetrznej
srednicy 22mm, w ktorej znajduja si¢ pierScienie Raschiga, katalizatory i elementy
pomiarowe.

Szkic wykonanego uktadu przedstawiono na ponizszym rysunku:
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Poniewaz wewnatrz reaktora panuje cisnienie nawet do 0.5 bara, cato$¢ kolumny uszczelniana
jest masa gasket 1200.

Rurki wlotowa 1 wylotowa zostaly wspawane do korkow. Mocuje si¢ je przy pomocy
poprzecznych wkretow (M4). Rurka dolotowa posiada srednice 4mm, za§ wylotowa 6mm.
Rozbieranie kolumny wytwornicy nalezy wykonywa¢ wg ponizszych krokéw:

1. odkreci¢ cztery szpilki mocujace izolacje
termiczng, zdja¢ trzy goérne warstwy izolacji
(zdjecie obok).

2. zdja¢ rurki przylaczeniowe  wlotowa
1 wylotowa, odkreci¢ przytacza pradowe grzalek.
3. odkreci¢ przylacza elektryczne termopar
z kostki zaciskowej, delikatnie wykreci¢
wszystkie trzy termopary.

4. zdja¢ 1izolacj¢ z mikanitu z obu koncoéOw
kolumny — ta cze$¢ jest niszczona podczas
rozbierania.

5. odkreci¢ cztery wkrety blokujace korki
wlotowy 1 wylotowy.

6. wyprostowa¢ cienszg rurke i delikatnie zsungé
grzalki wraz z mikanitem

7. wyciggna¢ korki (trzeba lekko opukaé, zeby
masa uszczelniajaca popekata)

8. wyjaé wate ceramiczna z obu koncow, wybié¢ |
zawartos$c¢.

9. przed nastepnym montazem nalezy wszystkie
metalowe elementy przeszlifowac¢ drobnoziarnistym papierem Sciernym.

Montaz wytwornicy nalezy wykonywa¢ w odwrotnej kolejnosci. Oba korki i przqucza
termopar nalezy uszczelni¢ masa gasket 1200. &

Wszelkie potaczenia gietkie wykonano rurkami
silikonowymi o temperaturze pracy 400-C.

Na rurce wylotowej produktow rozktadu zamontowano
prosta nagrzewnic do wstepnego podgrzewania etanolu
(zdjecie obok).

11
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Czes¢ sterujaca (elektryczna):
Cze$¢ sterujagca wykonana zostata w postaci metalowei' szafy o szczelnosci IP32.

Wewnatrz znajduje si¢ cata aparatura kontrolno- |
pomiarowa.

Na przedniej S$ciance umieszczono wytgcznik
glowny, przycisk do uruchamiania procesu oraz |
dwie kontrolki (zdjecie obok).

Kontrolka AWARIA umieszczona w gornej
czegsci szafy wskazuje wystapienie przepalenia si¢ |
ktorejkolwiek grzatki. Algorytm wykrywa roznice
miedzy temperaturg zadang a aktualng dla kazdej
grzalki. Kontrolka ta moze si¢ wigc zaswiecié
roOwniez W sytuacji ustawienia zbyt duzego
gradientu nagrzewania.

Kontrolka  PRACA  sygnalizuje  dziatanie
wszystkich trzech grzalek.

W ukladzie sterowania przewidziano rdéwniez
wyjscie  szeregowe (USB) do komputera
Z programem rejestrujacym.

12
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Algorytmy pracy urzadzenia.

Interfejs uzytkownika.

| Odczyt wartosci  mierzonych

. i@ odbywa sic za  pomoca

Byst = | graficznego wyswietlacza LCD,

| ktory jest jednoczes$nie ekranem
dotykowym (jak na zdjeciu obok).

Na ekranie przedstawiono
elementy blokowe stanowiska
wraz warto$ciami mierzonymi
1 parametrami sterowania.

Sa to:

T1 — temperatura za piersza grzatka wytwornicy wodoru;

T3 - temperatura za drugg grzatka wytwornicy wodoru;

T2 - temperatura ogniwa SOFC (uwaga — producent nie przewidzial pomiaru temperatury
wewnatrz ogniwa w zwigzku z tym mozliwy jest tylko pomiar na zewnatrz. R6znica migdzy
wskazywang temperaturg a rzeczywista podczas nagrzewania wynosi okoto 100-C);

Wystl — wysterowanie regulatora wytwornicy wodoru (warto$§¢ maks. to 250);
T1z — temperatura zadana dla obu grzatek wytwornicy wodoru.

Wyst2 — wysterowanie regulatora SOFC (warto$¢ maks. to 250);
T2z — temperatura zadana SOFC (po znaku dzielenia gradient w stopniach C).

Vp — zmierzony przeplyw paliwa w ml/min;

I1 — sumaryczny prad obu grzalek wytwornicy wodoru,
U1 — napigcie zasilania grzatek wytwornicy wodoru;

12 — prad grzatki SOFC;
U2 — napigcie zasilania grzatki SOFC;

I3 — prad generowany przez SOFC;
U3 — napigcie generowane przez SOFC;

Napisy w dolnej linii informuja o kroku procesu.
W prawym dolnym rogu ekranu umieszczono wirtualng kontrolk¢ PRACA.

kolor czerwony — urzadzenie jest w stanie bezczynnos$ci
kolor zielony — urzadzenie aktywne, regulatory grzatek dziataja.

13
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Uktad sterowania temperatura.

Uktad sterowania temperaturg sklada si¢ z trzech niezaleznie sterowanych grzalek drutowych
— dwoch dla wytwornicy wodoru 1 jednej dla SOFC.

Zalaczenie procesu grzania odbywa si¢ poprzez wcisnigcie przycisku PRACA na rozdzielnicy
lub w programie.

Grzalki sg sterowane poprzez trzy niezalezne cyfrowe regulatory PID w ukltadzie PWM
z okresem 2.5s.

Kazda z grzatek posiada jednopunktowy pomiar temperatury przy pomocy termopary typu K.

14
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Tryb automatyczny.

Uktad sterowania umozliwia przygotowanie ogniwa do pracy w cyklu
automatycznym. Odbywa si¢ to w kilku krokach.

Poszczegdlne realizowane kroki zdefiniowano nastepujaco:
KO — tryb bezczynnosci — oczekiwanie na komendg;

K1 - grzanie wstepne do 400°C;

K2 — grzanie zasadnicze do temperatury zadanej;

K3 — wyréwnywanie temperatury SOFC;

K4 — praca SOFC.

Zmiana trybu z r¢cznego na automatyczny mozliwa jest tylko z programu.

Uruchamianie (wyzwalanie) trybu automatycznego nastgpuj¢ poprzez wcisnigcie przycisku
START/STOP na rozdzielnicy lub w programie.

Na ponizszym wykresie przedstawiono dzialanie stanowiska w trybie automatycznym.

Po wiaczeniu przycisku START/STOP automatycznie wlacza si¢ rejsestracja i uktad
przechodzi do kroku pierwszego: grzania wstepnego.

Grzanie wstgpne realizowane jest z gradientem 10°C/min az do osiggnigcia temperatury
400°C.

Nastepnie uktad przechodzi do grzania zasadniczego. Grzanie zasadnicze odbywa si¢ zawsze
z gradientem 4°C/min (zalecenie producenta) az do ustawionej warto$ci zadanej ogniwa.
W tym przypadku 750°C. Jest to krok drugi.

Po osiggnieciu temperatury program stabilizuje temperatur¢ umozliwiajgc wyrdwnanie
temperatur wewnatrz SOFC — krok 3. Krok ten trwa zawsze 30minut.

Nastepnie program przechodzi do pracy wilasciwej ogniwa (krok 4). Wiaczona zostaje pompa
powietrzna 1 pompa perystaltyczna do podawania paliwa. (Na czas uruchamiania stanowiska
mozna wytaczy¢ automatyczne uruchamianie pompy paliwa).

Jak wida¢ na wykresie przygotowanie ogniwa do pracy przy temperaturze 750°C zajmuje ok.
3 godzin.
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Opis programu OGNIWO

Do stanowiska opracowany zostat program OGNIWO stuzacy rejestracji wartosci mierzonych
oraz do sterowania parametrami procesu.

Okno gléowne

Po wiaczeniu urzadzenia i podtaczonego don komputera nalezy uruchomié program
OGNIWO.EXE.

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

% Ogniwo paliwowe ==
= @ @ BRAK KOMUNIKACIJI ZE STEROWNIKIEM!
= =] | E | g, ‘ @ ‘ 5 | Wartosé Micrzona  Zadana
e Czas [s] 0 3630
egenda € ™ Prayktadowy wykres e
P o =
o Temp1 so0007] m00n | Temp kolumny 1 ’ﬁ]_ 20 4
¥ — Temp2
- o Temp k?lumny 2 ’u_
Teme3 | 20pg 4500 P el Wyst30%
El ) ) . Temp kolumny 3 [0
r —p _ il Wyst2:0%
040007 4000 | st _
F—e \l_lr\'r"\l'v'v"v'\r"’\/'\“u‘.t'uv'w'f‘v‘u'v‘v'v%‘v'\/ U "‘/ﬂw s Spitwa I Bl =
[ = = | ] o
560,007 3500 / et
=l F 3
* a
I —us 480,007| 2000 | Przeplyw: o FI
e < Lk =
400007 2500 Label3
o] onam | Pompa (Eomcezeilizt
h Powietrze
240007 15007 |
I1:0,04  UL:0,00V PL:OW
< o 12:0,0A  U2:0,00V P2:0W
160,007 1000 A 13:004  U3:0,00V P3:0W
‘\\ [l Komunikacja ze sierownlklem
a000| 500 ¥
‘. '“%\..“* { Automat Reczny
i opdy
Rejestracja Praca
Czas Ihl
[ ] ]
COMB - Clos

Na lewej i centralnej cze$ci monitora przedstawiony jest panel wykresOw, a na prawej
pomiarow i parametréw proby.

W gornym pasku ikon dostepne sg szczegdtowe ustawienia programu i niektore
komendy. Omowiono je w kolejnos$ci ustawienia w programie.
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Parametry programu

W oknie tym zgrupowano wigkszo$¢ wazniejszych parametréw procesowych
1 ustawien urzadzenia.
Okno parametréw wyglada jak na rysunku ponizej:

r Parametry programu I

BB Tranzmiz)a: [ Kanat1

COM: & =

[ Komurnikaty

Iv Dawiek
[v Ekran dobykowy
[ wWibaczanie spetmu

[~ Hasto

Ok Parzué

W parametrach ogolnych zgrupowano funkcje przetaczajace:

Dzwiek — wilacza lub wylacza sygnat dzwigkowy przy naciskaniu przyciskow w oknie
gltownym;

COM - definiuje numer portu szeregowego do komunikacji ze sterownikiem.
Po kazdej zmianie nalezy restartowa¢ program.

W polu ,,transmisja” mozna wiaczy¢ podglad danych z poszczeg6lnych kanatow.

O programie

Funkcja pokazuje okno z podstawowymi informacjami o programie i urzadzeniu.
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Panel pomiarow i parametréw

Z prawej strony ekranu umiejscowiono cze¢§¢ zwigzang z warto$ciami mierzonymi
1 wyliczanymi przez urzadzenie .

W programie przyjeto konwencje taka, ze na niebieskim tle wyswietlane sa wartosci
mierzone, za$ na zottym zadawane. Przyktadowo temperatur¢ zadang wprowadza si¢ w polu
zottym, za$ po wiaczeniu urzadzenia mozna obserwowac temperaturg aktualng wys$wietlang
w polu niebieskim.

Wartosé Mierzona Zadana  CZas [s] — wigkszo$¢ procesOw nagrzewania to
procesy dtugofalowe. Proba moze trwaé nawet
Czas [s] |3630 kilka godzin. Po wiaczeniu proby startuje licznik

Wyst1:0% czasu widoczny w tej czg$ci programu.

Temp kolumny 1

3]

Temp kolumny 1,2,3 — zespot wytwornicy
wodoru posiada trzy termopary, oznaczone w
kolejnosci 1, 2 1 3. Dwie grzatki z dwoma
niezaleznymi cyfrowymi regulatorami PID. Jako
wartos¢ zadana do obu przyjmowana jest

Temp kolumny 2
Wyst3:0%
Temp kolumny 3

ETLE

Waret2:0%%

Temp ogniwa |2l] 2] temperatura zadana kolqmny 1. ' ‘
I']i Nad temperatura 1 1 3 umieszczono napis
e glformujqcy o wysterowaniu grzalek. Warto$¢ w
1 : 0.

Przeplyw: 0 |2I] 4| Temp ogniwa — ogniwo SOFC posiada jedna

termopare i1 jedng grzatke z cyfrowym regulatorem
Label3 PID. Warto$¢ zadana podaje si¢ z prawej strony.

Dodatkowo dla tego regulatora mozna ustawi¢
gradient narostu temperatury.

Nad temp. ogniwa umieszczono napis informujacy
o wysterowaniu grzatki. Warto§¢ w %.

Pompa PompaZadAD:0

Powietrze

11:0,0A U1:0,00V  P1:0W Przeplyw — wartos¢ w ml/min. Z rawej strony

12:0,0A U2:0.00V P2:0W zadana, z lewej zmierzona.
13:0,0A U3:0,00V P3:0W
U[V], I[A], P[W] — w trakcie testu mierzone sg
gtowne prady, 1 napigcia oraz wyliczana jest na biezgco warto$¢ mocy.
Indeks 1 wskazuje na warto$ci zwigzane z wytwornicg wodoru, indeks 2 z grzatka SOFC, za$
indeks 3 z energig produkowang przez SOFC.

Sterowanie

Z prawej strony ekranu umieszczono wirtualne przyciski stuzace do sterowania
ogniwem.

Pompa

Przycisk wlacza regulator przeplywu paliwa zgodnie z ustalonymi warto§ciami
przeplywu zadanego. Minimalna warto$¢ przeptywu dla zastosowanej pompy perystaltycznej
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wynosi ok. 10-12 ml/min. W trybie automatycznym pompa perystaltyczna wiacza si¢ w kroku
4 — praca SOFC (podczas uruchamiania funkcja zablokowana!).

Powietrze

Przycisk wlacza pompke powietrzng, ktora wytlacza produkty rozktadu na zewnatrz
ogniwa. W trybie automatycznym pompa powietrzna wilacza si¢ w kroku 3 — wyréwnywanie
temperatury SOFC.

Automat/Rt;.czqy . . . . Komunikacja ze sterownikiem
Przyciski zmieniaja dziatanie uktadu

sterowania. Przy wlaczonym automacie sterownik

sam  zmienia  gradienty 1  temperatury Automat Reczny

przygotowujac ogniwo do pracy. Przy trybie

r¢cznym trzeba to robi¢ samodzielnie. Rejestracja Praca

Praca

Wiacza przygotowanie do pracy i prace ogniwa. Wlaczenie przycisku powoduje
jednocze$nie wyzerowanie danych pomiarowych z poprzedniej proby oraz wiaczenie
rejestracji co jest widoczne na wykresach. Stan procesu widoczny jest réwniez na
odpowiedniej lampce na rozdzielnicy. Powtorne naci$nigcie przycisku wyltacza probe nie
konczac rejestracji.

Rejestracja

Przycisk ten wiacza zapamietywanie danych i rysowanie wykresow.

Wilacza si¢ automatycznie z wilaczenie przycisku Praca albo przez naci$nigcie
przycisku Rejestracja. Wylaczy¢ go mozna tylko przez powtdéwne nacis$nigcie przycisku
Rejestracja.

WyKkresy
W stanowisku przewidziano wykresy czasowe.

Mozna dowolnie przetacza¢ rodzaje wykresow w trakcie pracy maszyny. Shuza do
tego trzy przyciski w pasku narzedziowym nad wykresem. Nad wykresem s3 tez dwa
przyciski, ktorych dziatanie jest identyczne w kazdym typie wykresu, sg to: ,,zapis” 1 ,,odczyt
danych”.

W dowolnym momencie mozna wilaczy¢ zapis danych na dysk komputera. Dane sa
zapisywane do pliku o nazwie: ,,Daneyymmddhhnn.txt”, gdzie:
yy: rok rejestracji;
mm: miesigc rejestracji;
dd: dzien rejestracji;
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”.

Program umozliwia tez odczyt zarejestrowanych uprzednio danych 1 wy$wietlenie ich
W postaci wykresu.
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Kolejne dwie ikony (,,Siatka X i ,,Siatka Y”’) powoduja wiaczanie i wylaczanie siatki

dla osi rzednych i odcietych na wykresie.

Na prawym panelu mozna zdefiniowa¢ kolor tta na wykresie, rysowanie
szczegbtowych siatek oraz od$wiezanie wykresu na biezagco w miar¢ jak naptywaja dane

pomiarowe.

Pod panelami mozna zdefiniowa¢ opis jakim bedzie opatrzony wykres.
Wszystkie te parametry sg pami¢tane po wylaczeniu urzadzenia.

Wykres czasowy

N

H| = m||§‘e\‘©\|5&|’?&.ﬁ
— PG — Lewy pangl (Legendg)
E::;;:a e Praykradomy wykies shuzy do, wlaczania rys’owanla
e I poszpzegolnych parametrow.‘ ‘
= e Jesli wilaczymy dwa lub wigcej
R | roznych parametrow do
:: ;:::: T T T Wyéwietlenia, na wykresie
. S pojawi si¢ odpowiednia ilos¢
s skal osi odcigtych. W tym
el przypadku Komeda sterujgca
o G| e | wlaczaniem siatki Y dziala tylko
207 om0 na ostatnig os.
ool ool . Ikony ,,zmniejsz"’
i ,,Zwieksz” steruja
[ S powickszeniem, czyli
oo oo nor) 7 1= horyzontem czasowym
o5 Gaat fmin 1 uwzglednianym przy rysowaniu
: " wykresu. Wielkosci
powigkszenia sg na stale zapisane w programie i nie ma mozliwosci ich zmiany. Dostgpne
powickszenia:
- 5h
-2h
- 1h
- 30min
- 10min
- 6min
- 3min
- Imin

Do zmiany poziomej horyzontu czasowego stuzy suwak pod wykresem.

Ikona ,,Parametry wykresu” wiacza okno konfiguracji szczegotowej wykresu.
Na lewym panelu umozliwiono definiowanie koloréw poszczegélnych przebiegow.
Przebiegi wystepuja w takiej kolejnosci, jak na legendzie wykresu.

Rejestracja podstawowych parametrow procesu.
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Pogram do obstugi stanowiska wyposazony zostat we wbudowany rejestrator
(programowy) podstawowych parametrow procesu, takich jak:
- temperatura T1;

- temperatura T2;

- temperatura T3;

- temperatura T4;

- moc P1;

- moc P2;

- moc P3;

- prad 13;

- napigcie U3;

- przeptyw Vp;

- wysterowanie regulatora 1;
- wysterowanie regulatora 2;
- prad I1;

- napigcie Ul;

- prad 12;

- napigcie U2.

W programie przewidziano przyszto$ciowo rejestracj¢ do dwudziestu parametrow.

Wiaczanie rejestracji danych procesu odbywa si¢ automatycznie poprzez wilaczenie
przycisku PRACA.
Wszystkie powyzsze warto$ci pomiarowe zapisywane sg interwatem czasowym lIs.

W kazdej chwili mozna oglada¢ zarejestrowane dane w postaci graficznej na panelu
z wykresami. Panel ten wyglada jak na ponizszym przyktadzie:

Leaenda FnlN]  FUN]  v[1/min]

—(Obe. L _ Przyktadowy wykres
100.00 | 100.00 ] 100.00 |

< %

—Sita
Y

<l

90007 90.00| s00d
Opar

—Temp | |
80.00 | B0.00 | B0.00
—T kom.

~—RHkom

70007 70007 7000 |
—Bruzda

—'Wzp. tarc

§0.00 | BO.00 | 60.00

O EEE e E

— W zudyria

50007 50007 S0.00

4000 40007 4000

000 00T 3000

20007 2000 2000

1000 1000 1000

00d 000 000
il El;
y

Czas [sek]

Lewy panel (Legenda) stuzy do wlaczania rysowania poszczegolnych wartosci. Jesli
wlaczymy dwa lub wigcej réznych warto$ci pomiarowych do wys$wietlenia, na wykresie
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pojawi si¢ odpowiednia ilo$¢ skal osi odcigtych. W tym przypadku komenda sterujgca
wlaczaniem siatki Y dziata tylko na ostatnig os.
Gorny pasek ikon stuzy do konfigurowania uzyskiwanego wykresu oraz zapisu danych.

Zapis danych
Po nacis$nigciu tej ikonki wszystkie zarejestrowane dane sg zapisywane do pliku
o nazwie: ,,Daneyymmddhhnn.txt”, gdzie:
yy: rok rejestracji,
mm: miesigc rejestracji;
dd: dzien rejestracji;
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”.

Przyktadowa rejestracja przedstawiona jest ponizej:

17.78 0.00 1.00 -46.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 5.91 0.00 2.00 -47.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 13.23 0.00 3.00 -47.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 21.48 0.00 4.00 -46.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 18.83 0.00 5.00 -45.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 14.79 0.00 6.00 -46.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 7.31 0.00 7.00 -47.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 13.85 0.00 8.00 -47.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 23.03 0.00 9.00 -46.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 22.41 0.00 10.00 -45.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 10.89 0.00 11.00 -46.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pierwsza kolumna to sekunda rejestracji, a nastepne to odpowiednie wartos$ci
mierzone.

Siatka X i Siatka Y
Kolejne dwie ikony powoduja wilaczanie i wylaczanie siatki dla osi rzednych
1 odcietych na wykresie.

Zmniejsz i Zwie¢ksz
Ikony te steruja powigkszeniem, czyli horyzontem czasowym uwzglednianym przy

rysowaniu wykresu. Wielkosci powigkszenia sg na stale zapisane w programie i nie ma
mozliwosci ich zmiany. Dostepne powickszenia:

- 5h

-2h

- 1h

- 30min

- 10min

- 6min

- 3min

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

Parametry wykresu

Ikona ta wlacza okno konfiguracji szczegotowej wykresu.
Przyktadowe okno przedstawiono ponizej:
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= Parametry wykresu @

[T - - - PR L I FU R ]

-

Przebieg Kolor | ‘whacz dutoskalamin, v dutoskala maw. v | Twp ‘Wepdlniez | Opig Jednostka Tha:
| N I 0.00 v E0.00 M Log [ [0 Obc. Fri[M] )
| B I~ [ooo W [tooo | Leg | [0 Sia FHM] ¥ Siatka
| BT I~ |ooo W 40000 | Leg | [0 \ w[1Amin] ¥ Siatka¥
[ | r [pm | T [oono | T [0 [Opor | [Rlohm]
m m " m [0 ¥ Odéwiszanis
= F F o0 F [oooo '|: ,,: Frvem | [FRGT [ Autoszkalowanie ¥
| BN v v m [0 v Autoskalowanie v
| NN - oo | FF [o0 | T [0 [wisp tarci | 1T
N T ' Jooo | [ioooo | T [0 [V zuzpcia | Jumske

Opis ghdviny: |F'rz_l,lk1radowy wikres

ok Porzuc

Na lewym panelu umozliwiono definiowanie parametréw poszczegdlnym wykresow.

Przebiegi wystepuja w takiej kolejnosci, jak na legendzie wykresu.
Zdefiniowa¢ mozna nastepujgce parametry wykresow:

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

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

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

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

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

Typ log: wlaczenie rysowania wykresu logarytmicznego (szczeg6lnie przydatne przy
wykres§laniu np. poziomu prozni);

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 zdefiniowa¢ kolor tta na wykresie, rysowanie

szczegdblowych siatek oraz odswiezanie wykresu na biezgco w miar¢ jak naptywaja dane
pomiarowe.

Pod panelami mozna zdefiniowac¢ opis jakim bedzie opatrzony wykres.

Wszystkie te parametry sg pami¢tane po wylaczeniu urzadzenia.
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Zalecenia bezpieczenstwa podczas uzytkowania urzadzenia.

Zasady BHP.

1.

Kazdy pracownik przed rozpoczeciem pracy powinien by¢ zapoznany z instrukcjg bhp
obowigzujaca na danym stanowisku pracy oraz wyposazony w odpowiednig odziez
robocza 1 $rodki ochrony indywidualne;.

Nalezy przestrzega¢ (ustalonych przez pracodawce lub producenta) czasookresow
ogledzin, konserwacji i przegladow urzadzenia, w tym:

e sprawdza¢ stan techniczny instalacji elektrycznej (czy nie powstaly
uszkodzenia potaczen i izolacji, mogace powodowaé porazenie pradem
elektrycznym),

Miejsca stwarzajace zagrozenie dla pracownika lub innych oséb powinny by¢
ostonicte z wykorzystaniem urzadzen ochronnych w formie ogrodzen, oston
z urzadzeniami blokujacymi, oburgcznego sterowania, fotokomorek, itp.

Prowadzenie napraw, oczyszczania i regulacji elementow stanowiska podczas pracy
JEST KATEGORYCZNIE ZABRONIONE.

Nalezy oznakowa¢ miejsca wokot stanowiska stwarzajace zagrozenie dla
pracownikow lub 0séb postronnych.

Poczatkujacy pracownicy nie powinni obslugiwaé stanowiska bez nadzoru lub opieki
doswiadczonego operatora.

Niedopuszczalne jest udost¢pnianie stanowiska, osobom postronnym bez zgody
przetozonego oraz odpowiedniego przeszkolenia (np.: instruktazu stanowiskowego,
itp.).

Niedopuszczalne jest samodzielne naprawianie uszkodzen.
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Instrukcja uzytkowania.

Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy.

Stanowisko powinno by¢ ustawione w miejscu zapewniajagcym wygodng obstuge
1 dostep do czeSci mechanicznej i elektrycznej. Podlaczajac do sieci zasilajacej nalezy
zabezpieczy¢ obstugujacego przed porazeniem pradem elektrycznym poprzez prawidlowe
zerowanie lub uziemianie. W czasie pracy nie wolno dotyka¢ Zzadnych czegsci goracych. Na
czas dhluzszej przerwy w pracy nalezy wyltaczy¢ stanowisko 1 wyja¢ wtyczke
z gniazda. Podobnie nalezy postapi¢ w przypadkach przerw spowodowanych brakiem pradu.
Wszelkie zauwazone w czasie pracy nieprawidtowosci dziatania nalezy niezwtocznie zglasza¢
nadzorowi, przerywajac prac¢ az do chwili usunigcia usterki.
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Zataczniki.

Dokumentacja towarzyszaca:

Rysunek gabarytowy czgsci roboczej.

0255.0.0.0000
0255.0.1.0100
0255.0.1.0200
0255.0.1.0300
0255.0.1.0003

Ogniwo SOFC - rysunek zlozeniowy.

Kolumna dekompozycji - rysunek ztozeniowy.

Zespot ogniwa - rysunek ztozeniowy.
Rama - rysunek ztozeniowy.
Uktad sterowania.

Karta katalogowe poszczegolnych podzespotow.
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