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Raporty, potaczenia DDE/OLE2

ASIX to polski produkt, pozwalajacy na wizualizacje procesow
przemystowych, nadzor i zarzadzanie produkcja, eksploatowany
juz w ponad 150 aplikacjach. Sprawdz sam jego zalety
- zadzwon po bezptatny PROBNY PAKIET na ptycie CD. To
wiece] niz program demonstracyjny, to petna elektroniczna
dokumentacja, podrecznik ,Pierwsze Kroki" oraz przykiady
kilku zrealizowanych projektow. Jesli zechcesz zaprojektowac
Swoja pierwsza aplikacje przy pomocy ASIXa, za 250 zt dosle-
my Ci klucz aktywujacy licencje stacji inzynierskiej (develop-
ment) z tej samej ptyty CD, z wszystkimi dostepnymi driverami
sterownikow, baza danych i serwerem DDE/OLE2 dla srodowi-
ska Windows NT/95. Gdy bedziesz gotowy do zastosowania

Dzienniki alarmow | zdarzen

pakietu na obiekcie - wykonaj nastepny krok - zamow wymaga-
ny pakiet aplikacyjny (run time). Uaktywnimy jego instalacje z tej
samej piyty CD. ASIX na ptycie CD zawiera wszystko to, czego
potrzebujesz, aby procesy pozostawaty pod Twoja kontrola.
Sprawdz - ASIX uczyni Cie bezkonkurencyjnym.

Dzieki stronie www w sieci INTERNET, bezpiatnym poradom
telefonicznym oraz bezterminowej i bezptatnej aktualizacji wersji
bedziesz korzystat na biezaco z doswiadczenia specjalistow
firmy ASKOM, ktorzy sami wdrozyli ponad 60 systemow stero-
wania i nadzoru komputerowego na powaznych instalacjach
i obiektach przemystowych.

Doswiadczenie firmy ASKOM pracuje dla Ciebie.

Niezawodne Rozwigzania Systemoéw Automatyki

44-100 Gliwice, ul. Konstytuciji 11, tel. (032) 2309150, fax (032) 23088608, hitp://www.askom.com.pl
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Klasyfikacja systemow sterowania
w zaleznosci od zapewnianego poziomu
bezpieczenstwa wedtug EN 954-1

mgr inz. Marek Dzwiarek
Centralny Instytut Ochrony Pracy

Aby uzyskac wlasciwy poziom bezpieczeristwa na etapie projektowania maszyn, systemow
przemystowych i urzadzen ochronnych nalezy uwzglednic nie tylko ich wtasciwosci funkcjo-

nalne, ale takze zachowanie sie tych urzadzen pod wptywem narazen Srodowiska przemy-
stowego (mechanicznych, klimatycznych i elektromagnetycznych itp.), a takze w przypadku
uszkodzenia dowolnego ich elementu lub podzespotu. Wymagania takie zapisane zostaty na
przyktad w normach dotyczacych pras czy tez elektroczujnikowych urzgdzen ochronnych.

Problem okreslenia ,wiasciwego poziomu bezpieczen-
stwa" mozna rozwigzac stosujgc analize ryzyka np. we-
diug normy EN 1050 [7]. Analiza taka umozliwia okre-
$lenie, jak ostre powinny by¢ wymagania dotyczace
odpornosci poszczegolnych czesci systemu sterowania
na wystepowanie defektow. Przy realizacji tych wymagan
pomocne bedzie sklasyfikowanie réznych urzadzen w za-
leznosci od ich zachowania sie w razie niesprawnosci.
Problem ten podjety Komitety Techniczne IEC i CEN/CE-
NELEC. Podstawowe zasady przyjete przez Komitet
Techniczny IEC 65A w projekcie norm pr IEC 1508 [12]
sg scharakteryzowane w [1] i [2]. Opieraja sie one na
wprowadzeniu klasyfikacji zwigzanych z bezpieczen-
stwem czesci systemow sterowania na 4 grupy, wedtug
zapewnianego przez nie poziomu nienaruszalnosci bez-
pieczenstwa (SIL od angielskiego ,safety integrity level”).
Rézne poziomy SIL odpowiadajg roznym prawdopodo-
bieristwom utraty funkcji ochronnych, przy czym SIL 1
charakteryzuje systemy o najwiekszym prawdopodobier-
stwie niewtasciwego funkcjonowania, a SIL 4 o najmniej-
szym. Walidacja uzyskanego SIL bazuje na sprawdze-
niu stosowania zasad bezpieczeristwa funkcjonalnego
w catym cyklu zycia maszyny. Koncepcja SIL ukierun-
kowana jest przede wszystkim na walidacje programo-
walnych systemow sterowania, aczkolwiek moze by¢
stosowana takze do systemow zbudowanych z wyko-
rzystaniem innych technologii.

Podobnymi zagadnieniami zajmuje si¢ Grupa Robo-
cza Komitetu Technicznego 114 CEN. Opracowata ona
EN 954-1 [6], ktora uszczegotawia wymagania Dyrekty-
wy Maszynowej.

W Dyrektywie 89/392/EWG w paragrafie 1.2.7 ,Za-
ktocenia w obwodzie sterowania” stwierdza sie, ze ,uszko-
dzenia logicznych obwodow sterowania, awaria lub zni-
szczenie obwodu sterowania nie moga prowadzi¢ do
sytuacji niebezpiecznych”. Odpowiednio, w paragrafie
1.4.3 \Wymagania specjalne dotyczace urzgdzen ochron-
nych” zostato zapisane: ,Urzgdzenia ochronne powinny
by¢ zaprojektowane i wlaczone w uktad sterowania ma-
szyny, tak aby brak lub uszkodzenie jednego z elemen-
tow uniemozliwiato uruchomienie lub zatrzymato ruch
czesci ruchomych”, Gtéwnym powodem podjecia prac
nad EN 954-1 byta koniecznos¢ opracowania zasad
sprawdzania spetnienia tych wymagan, a takze wskaza-
nia metod postepowania podczas projektowania i uzytko-
wania systemoéw zwigzanych z bezpieczenstwem.
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Podstawowe pojecia

Analiza zachowania sie urzgdzen niesprawnych jest
przedmiotem badan wielu osrodkéw naukowych na catym
swiecie. Prace takie prowadzone sg takze w Centralnym
Instytucie Ochrony Pracy [1]. Istotnym elementem tych
prac byto zidentyfikowanie i zdefiniowanie najwazniej-
szych zjawisk bedacych przyczynami niewtasciwego funk-
cjonowania roznych systemow. Definicje takie mozna
znalez¢ w wielu dokumentach normalizacyjnych i opraco-
waniach naukowych, np. w [5], [6], [8], [9], [12] i innych.
Wybrane ponizej zestawienie gtownych pojeé uzywanych
w niniejszym artykule, powstato gtéwnie w oparciu o te pu-
blikacje. Wiecej informacji dotyczacych klasyfikacji de-
fektow i metod zapobiegania im mozna znalez¢ w [1].

Uszkodzenie (failure): jest to przerwanie zdolnosci
urzadzenia do wykonywania zatozonych funkgcji. Uszko-
dzeniem moze byc¢ np. przerwanie przewoddw taczacych
poszczegolne czesci urzadzenia, czy przepalenie sie ele-
mentu elektronicznego. Uszkodzenie prowadzi zazwy-
czaj do defektu.

Defekt (fault): jest to stan urzadzenia, ktéry charakte-
ryzuje sie jego niezdolnoscig do wykonywania zatozonych
funkcji. Urzadzenie ma defekt na przyktad, gdy zepsuty
wyswietlacz wskazuje niewtasciwe cyfry lub gdy projektant
nie przewidziat wtasciwych srodkow ochrony przed pora-
zeniem pradem elektrycznym. Defekt moze by¢ trwaly lub
chwilowy. Przyktadem defektu trwatego jest uszkodzenie
elementu urzadzenia lub zastosowanie przez projektanta
niewtasciwych srodkow zapobiegania wypadkom. Przy-
ktadem defektu chwilowego moze by¢ niewtasciwe dzia-
tanie urzadzenia na skutek pomytki operatora. Czesto de-
fekt chwilowy moze zostac usuniety poprzez wykonanie
czynnosci zgodnych z instrukcjg obstugi, np. wylaczenie
i powtorne wigczenie systemu lub jego zresetowanie.

Biad (error): ma miejsce wowczas, gdy badane urza-
dzenie jest podatne na uszkodzenia. Przyktadem btedu
jest zastosowanie rezystorow o zbyt matej mocy. W takim
przypadku w krytycznej sytuacji, np. podczas wahan napie-
cia zasilajgcego. wystepuje znaczne prawdopodobieristwo
uszkodzenia, a w konsekwencji defektu urzgdzenia.

Pomytka (mistake): podejmowanie niewtasciwych
dziatan przez cztowieka w dowolnym etapie cyklu zycia
urzadzenia. Pomytka nazywana jest czesto ,btedem czto-
wieka". Pomytka prowadzi¢ moze do niezamierzonego
zadziatania urzadzenia.
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Defekty podzieli¢ mozemy wg kilku kryteriéw. Gtow-
nym podziatem jest podziat wedtug przyczyny ich po-
wstania. Zgodnie z tym podziatem wyrdzniamy dwie
podstawowe grupy defektow: przypadkowe i systema-
tyczne.

Defekt przypadkowy (random fault): defekt powsta-
jacy w przypadkowej chwili, zazwyczaj na skutek zuzywa-
nia sie elementow sprzetu.

Defekt systematyczny (systematic fault): defekt zwia-
zany z btedem cztowieka (wliczajac w to zaréwno nie-
wtasciwe dziatanie, jak i brak dziatania) majacym miej-
sce na dowolnym etapie cyklu zycia, ktory moze
prowadzi¢ do powstania sytuacji niebezpiecznej w przy-
padku wystgpienia szczegolnej kombinacji zjawisk ze-
wnetrznych. Do najwazniejszych ze wzgleddw praktycz-
nych defektéw systematycznych nalezg defekty powstate
na skutek btedow ustalenia wymagarn, btedow projektan-
ta, producenta i uzytkownika.

Czestym skutkiem defektow systematycznych sg
uszkodzenia o wspolnej przyczynie.

Uszkodzenia o wspolnej przyczynie (common cau-
se failure CCF): uszkodzenia, ktére powoduijg identycz-
ne skutki w dwu lub wiecej uktadach redundancji na sku-
tek tych samych przyczyn, np. narazen srodowiskowych
lub bfedow cztowieka.

Zakres EN 954-1

W EN 954-1 zajeto sie jedynie tymi czesciami systemu ste-
rowania, ktore odpowiadajg za funkcje bezpieczenstwa.
Na przyktad jesli chodzi o stop awaryjny w normie, roz-
patruje sie wszystkie elementy poczawszy od punktu,
w ktérym funkcja ,STOP" jest aktywizowana, a koriczac
na elementach sterowania moca, z uwzglednieniem wy-
swietlaczy i wszystkich innych elementow zwigzanych
z ta funkcja. Latwo zauwazyc, ze realizacja funkcji stopu
awaryjnego nie zawsze wymaga dotgczenia urzadzen
wykonujacych te funkcje do systemu sterowania maszy-
ny, w szczegoélnosci do czesci odpowiedzialnej za wtasci-
wosci funkcjonalne maszyny. Zakresem normy objete sa
zarowno funkcje krytyczne dla bezpieczernstwa (ktérych
niewtasciwa realizacja spowoduje natychmiastowy wzrost
zagrozenia), jak i dodatkowe funkcje bezpieczenstwa (ta-
kie, ktérych uszkodzenie nie musi spowodowac natych-
miastowego zagrozenia).

Norma zawiera zaréwno charakterystyki najczesciej
spotykanych, zwiazanych z bezpieczenstwem, funkgii re-
alizowanych przez systemy sterowania maszyn, jak i pod-
stawowe zasady projektowania tych systemow. Stosuje
sie ona do systeméw sterowania wszystkich rodzajow
maszyn, poczawszy od prostych, takich jak kuchenki elek-
tryczne, do ztozonych systemoéw produkcyjnych, jak ma-
szyny pakujgce, drukarnie, prasy. Dotyczy takze systemow
sterowania urzgdzen ochronnych, np. oburecznych urzg-
dzen sterujgcych, urzadzen blokujacych, elektroczujni-
kowych urzgdzen ochronnych (np. kurtyn swietinych) czy
mat czutych na nacisk. Nalezy jg stosowac w catym cy-
klu zycia urzadzenia, poczawszy od etapu formutowania
zatozen, a skoriczywszy na wycofaniu z uzytkowania i zto-
mowaniu.

Koncepcija klasyfikacji urzadzen

Poziom bezpieczerstwa systemu zalezy zwtaszcza od
jego systemu sterowania, a w szczegdlnosci od jego za-
chowania sie w przypadku wystapienia defektu. Dysfunk-
cja systemu sterowania podobnie jak dysfunkcja czesci
ruchomej urzgdzenia moze by¢ przyczyng wypadku. Z te-
go powodu duze znaczenie dla zapewnienia bezpieczen-
stwa ma odpornos¢ na defekty. Trudno sobie obecnie
wyobrazi¢ mozliwos¢ zbudowania systemu produkcyjne-
go bez rozwazenia podstawowej kwestii ,Co sie stanie, je-
sli pojawi sie defekt? Czy nadal zapewnione bedzie bez-
pieczenstwo?”. Pytania te pojawiaja sie zaréwno podczas
ustalania strategii zapobiegania wypadkom, jak i przy
okreslaniu sposobow utrzymywania zatozonego pozio-
mu bezpieczenstwa na stanowisku pracy.

Jedng z metod ustalania poziomu bezpieczenstwa
jest przyjeta w pr IEC 1508 idea okreslania prawdopodo-
biefistwa wystapienia defektu. W EN 954-1 przyjety zo-
stat inny sposob podejscia do tego zagadnienia. Koncep-
cja ta opiera sie nie na zasadzie zapobiegania defektom,
ale na analizie zachowania sie urzadzen w sytuacji gdy
defekt wystgpi. Rozwazmy dwa przyktady.

Przykiad 1: W drzwiach dostepu do obszaru pracy
robota przemystowego zainstalowany jest zamek zatrza-
skowy z ryglowaniem. Jego podstawowym zadaniem jest
wygenerowanie sygnatu ,STOP AWARYJNY", gdy za-
mek zostanie odryglowany.

Przykiad 2: Na granicy strefy roboczej prasy zainsta-
lowana zostata kurtyna swietlna. Jej zadaniem jest za-
trzymanie ruchu niebezpiecznego suwaka prasy lub za-
blokowanie sygnatu ,START" w sytuacji naruszenia strefy
czutosci.

W przyktadzie 1. funkcja bezpieczenstwa przywoty-
wana jest co najwyzej kilka razy dziennie. Zazwyczaj
zamek zatrzaskowy jest jednym z wielu zastosowanych
urzgdzen ochronnych. Jego defekt nie musi spowodo-
wac natychmiastowego zagrozenia operatora. Wydaje
sie wiec, ze nie jest konieczna bardzo wysoka nieza-
wodnos¢ zamka, tym bardziej ze wysokie wymagania
niezawodnosciowe znacznie podniosg koszty jego sto-
sowania. Jednak nastepstwa ewentualnego wypadku
moga by¢ znaczne i nieodwracalne. Nie mozna wiec za-
dowalac sie niskim prawdopodobieristwem jego wysta-
pienia. Rozwigzaniem tego problemu jest wprowadza-
nie dodatkowej funkcji samokontroli urzadzenia. Jej
zadaniem jest wystarczajgco wczesne wykrycie defek-
tu. W naszym przypadku ,wystarczajaco wczesne” ozna-
czac bedzie, ze wystarczy sprawdzi¢ sprawnos¢ zamka
kazdorazowo przed przywotaniem funkcji bezpieczeri-
stwa, a wiec po jego zaryglowaniu oraz przed odryglo-
waniem.

Inna jest sytuacja opisana w przykfadzie 2. Tutaj funk-
cje przywotuje sie kilka razy na minute. Jakiekolwiek nie-
wiasciwe zadziatanie urzadzenia moze niemal natych-
miast spowodowac grozny w skutkach wypadek.
Wystgpienie uszkodzenia powinno by¢, jak najszybciej
wykryte, co oznacza. ze czas potrzebny na detekcje
uszkodzen powinien miescic sie w czasie zadziatania
urzadzenia. Powinny byc wykrywane nie tylko pojedyncze
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uszkodzenia, ale rowniez ich akumulacja, jezeli mogtaby
ona prowadzi¢ do utraty funkcji bezpieczenstwa. Ze wzgle-
du na duzg czestotliwosc¢ pracy znaczenie ma takze nie-
zawodnos¢ urzadzenia. Zbyt czeste defekty beda bo-
wiem powodowaé znaczne utrudnienia w pracy,
a w konsekwencji wzrost prawdopodobienstwa btedu ope-
ratora i wystapienia wypadku.

Jak z tego wida¢ w przypadku urzadzen realizujgcych
funkcje bezpieczenstwa, nie zawsze celowe jest wyma-
ganie duzej ich niezawodnosci, natomiast istotna jest zna-
jomosc¢ ich zachowania sie w przypadku wystapienia de-
fektu. W EN 954-1 wprowadzono podziat czesci systemow
sterowania zwigzanych z bezpieczenstwem na 5 kate-
gorii, w zaleznosci od ich odpornosci na defekty. Dobor
wtasciwej kategorii do konkretnego zastosowania powi-
nien by¢ dokonany na podstawie analizy ryzyka przepro-
wadzonej zgodnie z EN 1050.

Charakterystyka poszczegoélnych kategorii

Podziat ten nie jest zalezny od zastosowanych technolo-
gii, ale jedynie od odpornosci urzadzen na defekty i ich za-
chowania sie w stanie defektu okreslonego przez struk-
ture urzadzenia i jego niezawodnos¢.

Podstawowa kategorig jest kategoria B. Wystapienie
defektu w urzadzeniach tej kategorii moze spowodowac
utrate funkcji bezpieczenstwa. Urzgdzenia kategorii 1 ma-
ja podwyzszong odpornosc¢ na defekty gtéwnie dzieki se-
lekcji zastosowanych elementéw. W kategoriach 2, 3 i 4
wzrost odpornosci uzyskuje sie poprzez rozbudowanie
struktury urzadzen. W kategorii 2 jest to realizowane po-
przez okresowe autotestowanie dziatania funkcji bezpie-
czenstwa. W kategorii 3 i 4 odpornos¢ uzyskana jest po-
przez ciagte zapewnienie, ze pojedynczy defekt nie
spowoduje utraty funkcji bezpieczernstwa. W urzadze-
niach kategorii 3 defekty powinny by¢ wykryte, gdy jest to
rozsgdne, a w urzadzeniach kategorii 4 gdy jest to moz-
liwe. W tym ostatnim przypadku powinna by¢ takze okre-
slona odpornosc na akumulacje defektow.

Kategoria B

Do tej kategorii zaliczamy urzadzenia, ktére sg odporne

na oddziatywanie nastepujacych czynnikow:

e spodziewane narazenia w czasie pracy (np. czas pra-
cy, opory ruchu itp.),

» wplyw obrabianego materiatu (np. detergentow, drew-
na, metalu itp.),

s wptywy srodowiskowe (mechaniczne, klimatyczne,
elektryczne itp.)

Sa to urzgdzenia zaprojektowane i wykonane z uwzgle-
dnieniem podstawowych zasad bezpieczenstwa i zapo-
biegania niekorzystnym oddziatywaniom (np. stosowanie
systemow zapewnienia jakosci, zapobieganie ewentual-
nym problemom zwigzanym z kompatybilnoscia elektro-
magnetyczna itp.). Musza one spefnia¢ wymagania sto-
sownych norm i przepisow. Urzadzenia te zapewniajg
realizacje funkcji bezpieczenstwa w srodowisku przemy-
stowym.

Oczywistym jest, ze wymagania kategorii B sg obliga-
toryjnie stosowane do wszystkich pozostatych kategorii.
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Kategoria 1

Ta kategoria wzmacnia wymagania dotyczgce odporno-

sci na oddziatywanie srodowiska i niezawodnosci urza-

dzen. Realizuje sie to poprzez wiasciwy dobor elementow

i podzespotow, ktore powinny byc¢ zgodne z wymagania-

mi norm (np. IEC dla elementow elektronicznych). Sto-

sowane powinny byc jedynie ,wyprobowane” (well-tried)

elementy i podzespoty. Pod pojeciem ,wyprobowane” ro-
zumie sie elementy, ktére s3g:

e szeroko stosowane w podobnych aplikacjach z do-
brym rezultatem,

e wykonane i przebadane w sposob potwierdzajacy ich
niezawodnos¢ i przydatnosc w zastosowaniach zwia-
zanych z bezpieczenstwem.

Istotne jest takze stosowanie bardziej precyzyjnych niz

w kategorii B zasad projektowania. Zasadami takimi sg np.:

= zapobieganie niektorym defektom, np. zapobieganie
zwarciom poprzez izolowanie przewodow lub stoso-
wanie wiasciwych odlegtosci miedzy Sciezkami,

e ograniczenie prawdopodobieristwa wystepowania de-
fektow, np. poprzez przewymiarowanie,

e ukierunkowanie defektow, np. wymuszenie przepale-
nia sie obwodu, jesli konieczne bedzie szybkie odcie-
cie zasilania,

e wystarczajgco wczesne wykrywanie defektow,

e ograniczanie skutkow defektow, np. poprzez uziemia-
nie obudow urzadzen elektrycznych.

Zasady takie nazywane sg ,wyprobowanymi zasada-

mi bezpieczenstwa” (well-tried safety principles).

Zauwazmy, ze wymagania kategorii 1 mozna zreali-
zowac na poziomie pojedynczych elementow elektronicz-
nych, np. stosujgc uktady scalone ASIC.

Kategoria 2

W tej kategorii wymagana jest periodyczna kontrola zwig-
zanych z bezpieczenstwem czesci systemow sterowania
z czestotliwoscig zalezng od konkretnego zastosowania.
Kontynuowanie dziatania maszyny jest mozliwe, tylko gdy
wynik sprawdzenia jest pozytywny, to znaczy funkcja bez-
pieczenstwa jest aktywna. W przypadku wykrycia defektu
generowany jest sygnat zatrzymania maszyny w pozyciji
bezpiecznej (najczesciej poprzez jej wytaczenie).

Wymaganie to oznacza, ze detekcja defektow odby-
wa sie tylko w kolejnych krokach sterowania. Tak wiec
wystapienie defektu pomiedzy kolejnymi sprawdzeniami
moze spowodowac utrate funkcji bezpieczenstwa. Wy-
magania kategorii 2 odnoszg sie np. do zamka opisane-
go w przyktadzie 1.

Wymagania kategorii 2 realizuje sie poprzez wtasciwa
architekture systemu, a nie poprzez analize jego niezawod-
nosci. Zgodnosé z tg kategorig mozna uzyskac poprzez
technike jednokanatowa przy zapewnieniu automatyczne-
go testowania czesci krytycznych dla bezpieczerstwa.

Kategorie 3i 4

Kategorie te definiowane sg w podobny sposob. Rozni-
ce miedzy nimi polegajg przede wszystkim na ostrosci
wymagan, zwtaszcza w zakresie odpornosci na kumula-
cje defektéw. Kategoria 3 moze by¢ niewystarczajaca do
zapewnienia bezpieczeristwa w przypadku wystapienia
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kombinacji roznych defektow. Natomiast urzadzenia ka-
tegorii 4 powinny, przynajmniej teoretycznie, by¢ odpor-
ne na kazda ich akumulacje.

Dla obu tych kategorii odporno$¢ na pojedyncze
uszkodzenie jest jednoznacznie okreslona: zaden po-
jedynczy defekt dowolnej czesci systemu sterowania
nie moze spowodowaé utraty funkcji bezpieczenstwa.
Inaczej jest z wymaganiami dotyczgcymi wykrywania
defektow. Dla obu kategorii nalezy zapobiegac wyste-
powaniu niewykrytych defektow (réwniez takich, ktére
nie powodujg natychmiastowych skutkéw), ktore w po-
wigzaniu z innymi defektami moga prowadzi¢ do po-
wstania sytuacji niebezpiecznych. Rozwigzaniem tego
problemu moze by¢ np. natychmiastowa detekcja wszy-
stkich defektow, tak zeby nie byta mozliwa ich akumu-
lacja. Taki typ detekcji zazwyczaj realizowany jest przez
stosowanie procedur samokontroli umozliwiajgcych po-
twierdzenie, ze rozne funkcje urzgdzenia realizowane
sg bez defektow. Dla kategorii 3 wymaga sig wykrywa-
nia takich defektow ,jesli jest to praktycznie uzasadnio-
ne” (whenever reasonably practicable). Sformutowanie
takie daje szerokie mozliwosci interpretacji, co pozwa-
la na zredukowanie ostrosci wymagan dotyczgcych wy-
krywania defektow. Urzgdzenia kategorii 3 bedg wiec za-
chowywac sie w sposob bezpieczny w przypadku
wystgpienia pojedynczego uszkodzenia, ale zapewnia-
ja nizszy poziom bezpieczenstwa w zwigzku z niewykry-
waniem wszystkich defektow. W przypadku akumulagiji
defektéw moze wystapi¢ utrata funkcji bezpieczenstwa.

Od urzadzen kategorii 4 wymaga sie zredukowania
tych niedoskonatosci. W definicji tej kategorii stowa ,jesli
jest to praktycznie uzasadnione” zastgpione sg stowami
Jesli jest to mozliwe". Tak wiec wykrywanie defektow
ograniczone jest tylko poprzez aktualny stan wiedzy.

Realizacja wymagan kategorii 3 i 4 wymaga uwzgle-
dnienia zaréwno analizy niezawodnoéciowej, jak i dobo-
ru wtasciwej architektury systemu. Przyktadami stosowa-
nych metod moga by¢ np.:

metody opisane w EN 60204-1, takie jak redundancja
i podziat, uzupetnione przez system wykrywania de-
fektow,
systemy dynamiczne bazujgce na logice trzystanowej,
gdzie statyczny stan 1 lub 0 logicznego sygnalizuje
defekt.

Techniki te moga by¢ takze stosowane w sposob kom-

binowany.

Walidacja systemow

Walidacja systemu ma na celu okreslenie poziomu zgod-
nosci zwigzanych z bezpieczenstwem czesci systemow
sterowania z zatozeniami opisanymi w ,Ogolnym zesta-
wieniu wymagan bezpieczenstwa” sformutowanym pod-
czas opracowywania zatozen do konstrukcji maszyny.
Podstawg walidacji jest szczegétowa analiza dokumen-
tacji systemu. Obejmuje ona sprawdzenie:

poprawnosci przeprowadzonej analizy ryzyka i usta-

lenia wymaganej kategorii,

realizowanych funkcji bezpieczeristwa,

osiagnietej kategorii.

Analiza ryzyka powinna by¢ przeprowadzona zgodnie
z EN 1050, tak wiec walidacja analizy polegac bedzie na
sprawdzeniu, czy poprawnie zastosowano zalecenia tej
normy.

Walidacje realizowanych funkcji bezpieczenstwa prze-
prowadza sie gtéwnie poprzez analize zastosowanych
rozwigzan konstrukcyjnych. Jej celem jest potwierdze-
nie, ze urzadzenie realizuje zatozone funkcje zgodnie ze
specyfikacja i opisem w odnosnych normach. W przy-
padku urzadzen ztozonych, w celu uproszczenia anali-
zy, dzieli sie je na mniejsze podzespoly. Jesli postepowa-
nie takie nie jest mozliwe Ilub jesli w wyniku
przeprowadzonej analizy powstang jakies watpliwosci co
do wlasciwego funkcjonowania urzadzenia, to stosuje sie
testowanie funkcjonalne. Sytuacja taka moze miec miej-
sce np. przy braku mozliwosci podziatu urzadzenia na
mniejsze podzespoly, duzej ztozonosci sekwencji sygna-
fow wejsciowych, zachowar dynamicznych itp.

Testy funkcjonalne mozna podzieli¢ na testy proste i te-
sty ztozone.

Testy proste polegaja na sprawdzeniu, czy okreslo-
ne funkcje sg realizowane zgodnie z zatozeniami. Pole-
gaja one na generowaniu okreslonych sygnatow wejscio-
wych we wtasciwej sekwencji i obserwacji sygnatow
wyjsciowych w celu poréwnania ich z opisem. W celu za-
pewnienia kompletnosci testow zalecane jest przeprowa-
dzanie ich w sposob systematyczny. Nalezy przez to ro-
zumieg, ze powinny by¢ uwzglednione wszystkie metody
pracy systemu sterowania, rozne stany (np. wiaczenie
zasilania, uruchomienie, zmiana kierunku ruchu, reset itp.),
rézne fazy dziatania maszyny (np. otwieranie, zamykanie
oston narzedzia). Testy funkcjonalne moga obejmowaé po-
miary niektérych parametrow (np. czasu zadziatania) oraz
sprawdzenie funkcji logicznych.

Testy zlozone sg uzupetnieniem testow prostych.
Obejmujg one sprawdzenie reakcji urzgdzenia na niety-
powe lub niezamierzone sytuacje. W testach takich ge-
nerowane sg dane wejsciowe, ktére moga wystepowac
jedynie w przypadkach defektow w uktadach peryferyj-
nych, mato prawdopodobnych kombinacjach danych
wejsciowych, niewtasciwym dziataniu, przekroczonych
warunkach znamionowych, odchyleniach w napieciu za-
silajacym, przy wystepowaniu ostrych narazen srodo-
wiskowych itp. Testy takie sa bardziej pracochtonne,
gdyz wymagaja przeanalizowania wiekszej liczby roznych
sytuaciji.

Oba rodzaje testow funkcjonalnych moga byc prze-
prowadzane zaréwno manualnie, jak i automatycznie
z wykorzystaniem systemow komputerowych.

Wallidacja kategorii ma na celu potwierdzenie, ze sg spetnio-
ne odpowiednie wymagania normy EN 854-1. Podstawowg
metoda walidacji kategorii jest analiza dokumentaciji. Ponie-
waz kategoria jest zalezna od zachowania sig systemu w wa-
runkach uszkodzenia, podczas analizy nalezy stosowac tech-
niki pozwalajace na rozwazenie wszystkich mozliwych
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uszkodzen. Zalecanymi technikami sa np. FTA (IEC 1025)
i FMEA (IEC 812). Algorytm okreslania osiggnietej kategorii
na podstawie wynikow analizy zachowania sie urzadzen
w warunkach uszkodzenia jest pokazany na rysunku 1.

Podstawowym zagadnieniem jest sprawdzenie wy-
magan dla kategorii B. Poniewaz wymagania te stosuje
sie do wszystkich kategorii, wiec wynik negatywny ozna-
cza, ze urzgdzenie nie nadaje sie do zastosowan zwig-
zanych z bezpieczeristwem i wymaga modyfikaciji.

Nastepnie sprawdzamy zachowanie sie urzgdzenia
w sytuacji pojedynczego defektu. Jesli jakis defekt moze
spowodowac utrate funkcji bezpieczenstwa, to mozliwe jest
potwierdzenie kategorii B, 1 lub 2, w zalezno$ci od tego,
czy zastosowanc dobrze sprawdzone zasady bezpie-
czenstwa i wiasciwy dobor elementow, czy tez okreso-
wa kontrole sprawnosci systemu.

Jesli zaden pojedynczy defekt nie powoduje utraty funk-
cji bezpieczenstwa, to urzgdzenie jest kategorii 3 lub 4. Za-
lezy to od tego, czy wszystkie defekty sa wykrywane natych-
miast oraz od odpornosci urzadzenia na akumulacje defektow.

Czesto okazuije sie, ze sama analiza dokumentacii jest
niewystarczajaca. Z sytuacja takg mamy do czynienia,
gdy nie jest mozliwe teoretyczne okreslenie wptywu nie-

( START ,

Nie zapewnia minimalnego poziomu
bezpieczeristwa. Wymaga modyfikacji

3 h

NIE Czy uwzgledniono
oddziatywania zewnetrzne?

TAK

ktérych rodzajéw defektéw na funkcjonowanie urzadze-
nia. W takim wypadku konieczne jest uzupetnienie anali-
zy metodami eksperymentalnymi lub symulacyjnymi.

Najczesciej stosuje sie wowczas nastepujgce rodza-
je testow:

fizyczna symulacja defektow,
» komputerowe modelowanie systemu,
analiza niezawodnogciowa.

Fizyczna symulacja defektow umozliwia sprawdzenie
zaroéwno projektu, jak i wykonania, gdyz jest przeprowa-
dzana na rzeczywistym urzadzeniu. Symulowanie uszko-
dzenia moze by¢ dokonywane zaréwno recznie, jak i auto-
matycznie. Ze wzgledu na duzg réznorodnos$¢ mozliwych
uszkodzen jest zalecane stosowanie zautomatyzowa-
nych systemoéw pomiarowo-badawczych, zwlaszcza
w przypadku walidacji systeméw ztozonych. Czasem mo-
ze okazac sie to niemozliwe, na przyktad jesli konieczna
jest symulacja uszkodzenia w pewnych, okreslonych wa-
runkach.

Komputerowe modelowanie systemu polega na wy-
korzystaniu dostepnych programéw komputerowych, ktére
umozliwiajg analize funkcjonowania ztozonych uktaddw.
Symulacje takie sg szczeg6lnie przydatne do badania
uktadow elektronicznych. Do-
stepne obecnie programy umo-
zliwiajg sprawdzenie odporno-
$ci systemow na wiekszosé
mozliwych defektéw. Wada ta-
kiej symulacii jest to, ze umoz-
liwia ona jedynie badanie
projektu, a nie sprawdza po-
prawnosci wykonania.

Badania niezawodnosciowe
s3 konieczne wowczas, gdy po-
ziom bezpieczenstwa jest za-
pewniany przede wszystkim

A

NIE Azy pojedynczy defekt
l powoduje utrate funkgji
bezpieczenstwa?

przez wysokg niezawodnosc,
a nie przez rozbudowe struktu-
ry. Z sytuacja taka spotykamy
sie w przypadku pojedynczych

TAK

TAK /Czy wszystkie defekty NIE

sg wykrywane?

——

NIE Czy akumulacja defektow
powoduje utrate funkgji
bezpieczensiwa?

A

TAK

TAK

TAK

Czy zrealizowano
okresowe wykrywanie
defektow?

Czy zastosowano
zasady bezpieczenstwa
i dobor elementow?

elementow, np. wytacznikow
kraricowych, czujnikéw nacisku
itp. Oczywistym jest, ze dotyczy
NIE to tylko kategorii B i 1. Wyniki
badan powinny zawierac, mie-
dzy innymi, opisy zastosowa-
nych metod badari lub obliczen,
warunkéw przeprowadzania ba-
dan, zatozone prawdopodobieri-
stwa uszkodzen oraz rodzaje
analizowanych uszkodzeri. Cze-
sto badania niezawodno$ciowe
moga by¢ zastgpione wnioska-
mi uzyskanymi na podstawie
zdobytego doswiadczenia pota-

w v h 4 r h
(Kategoria a (Kategoria 3) (Kategoria 2) (Kategoria D (Kategoria B)

czonego z obliczeniami wyko-

Rys. 1. Algorytm okreslania kategorii urzgdzenia

nanymi przez projektanta (np.
wykonanie zgodne z normami
z uwzglednieniem wspétczynni-
kow bezpieczeristwa).
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Podsumowanie

Gtéwnym zamierzeniem autoréw EN 954-1 byto sformu-
towanie mozliwie uniwersalnych zasad klasyfikacji urza-
dzen pod wzgledem zapewnianego poziomu bezpieczen-
stwa. Podstawowymi zaletami opisanej wyzej koncepcji

pi

eciu kategorii sg:

$ciste powigzanie z Dyrektywa Maszynow3 i analizg ry-
zyka opisang w EN 1050,

niezaleznosc¢ od zastosowanych technologii,
niezaleznosc¢ od realizowanych funkcji,
uwzglednienie szerokiego zakresu zastosowan, po-
czawszy od najprostszej kategorii B, a skorficzywszy na
bardzo wysokim poziomie zapewnienia bezpieczen-
stwa w systemach kategorii 4.,

mozliwos¢ porownywania i tgczenia w catos¢ roznych
rodzajéw urzgdzen,

mozliwo$é okreslenia poziomu zapewnienia bezpie-
czenstwa ztozonego systemu na podstawie znajomo-
sci kategorii poszczeg6lnych podzespotow.

Duza réznorodnos¢ urzgdzen, ktérych dotyczy nor-

ma spowodowata jednak, ze koncepcja ta nie jest pozba-

w

D

iona wad. Do gtéwnych naleza:
pewna niejednoznacznosé definicji poszczegdlinych
kategorii, ktéra moze powodowac ich niewtasciwe sto-
sowanie przez autorow norm typu C oraz trudnosci
w zrozumieniu lub interpretacji przez projektantow,
brak bezposredniego odniesienia do innych norm mie-
dzynarodowych dotyczgcych tych samych zagadnien,
np. IEC 1508,
niejednoznacznosc¢ zastosowanej hierarchii, zwtaszcza
w odniesieniu do réznych technologii (mozliwe sg przy-
padki, ze urzgdzenia kategorii 1 np. niektore zawory hy-
drauliczne bedg zapewnia¢ wyzszy poziom bezpie-
czenstwa niz urzadzenia kategorii 3 wykonane w innej
technologii, np. uktady scalone),
niewystarczajace uwzglednienie defektow systema-
tycznych oraz uszkodzen wspélnej przyczyny,
pominiecie istotnych problemow zwigzanych ze sto-
sowaniem systemow programowalnych,
skomplikowane i bardzo zréznicowane procedury wa-
lidaciji.
Wady te nie umniejszajg jednak znaczenia EN 954-1.

latego tez szereg europejskich instytucji prowadzi pra-

ce badawcze majgce na celu usunigecie lub co najmniej
zmniejszenie ich znaczenia. Tematyki tej dotyczg mie-
dzy innymi nastepujace tematy badawcze:

Europejski Program Badawczy pt.: ,Harmonised vali-
dation methods for safety related complex electronic”
realizowany w ramach programu DG Xl ,Standards,
Measurement and Testing”,

projekt EN 954-2  ,Safety of machinery - Safety-related
parts of control systems - Part 2: Validation” opracowy-
wany przez CEN/CENELEC TC 114 JWGS6,
realizowane w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy za-
dania badawcze pt. ,Opracowanie metod i stanowisk do
badania zwigzanych z bezpieczeristwem systemow ste-
rowania maszyn” oraz ,Opracowanie metodyki i stano-
wisk do badania programowalnych sterownikéw maszyn”,
.Study and search for methods of validating the safe-

ty of electronic systems”, program realizowany w Na-
tional Research and Safety Institute, Francja.
Podobne prace prowadzone sg takze w innych euro-

pejskich instytutach badawczych, takich jak BIA, SP, HSE,
CHST.
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Czwarte Miedzynarodowe Sympozjum
,Metody i modele w automatyce i robotyce”

W dniach 26-29 sierpnia 1997 r. Instytut Automatyki
Politechniki Szczecinskiej zorganizowat w Miedzy-
zdrojach sympozjum ,Metody i modele w automatyce
i robotyce MMAR’97". Byta to najwieksza w Polsce tego-
roczna impreza naukowa poswiecona automatyce i robo-
tyce, i najwieksze z dotychczas zorganizowanych sym-
pozjow MMAR. W pierwszym sympozjum wzieto udziat
niewiele ponad 100 autoréw referatéw. W tegorocznym
byto ich ponad 350 — zwigksza sie réwniez liczba prac za-
akceptowanych do wygtoszenia (rys. 1). Z kazdym rokiem
wzrasta zainteresowanie sympozjum zaréwno w kraju jak
i za granicg (w tegorocznym sympozjum z zagranicy
uczestniczyto ponad 70 os6b), mimo rosnacych wyma-
gan komitetu naukowego sympozjum, kwalifikujgcego re-
feraty na podstawie nadestanych streszczen — na sym-
pozjum MMAR'97 zgtoszono 270 streszczen z catego
Swiata — zakwalifikowano 189 referatéw. Zakwalifikowane
referaty wydrukowano w materiatach sympozjum .

400 +

Creferaty & autorzy
350- ‘ LA

=

300+

2501

2004

150+

100

50+

] ] #
0 T T T 1
MMAR'94 MMAR'95 MMAR'96 MMAR'97

Rys. 1.

Obrady MMAR'97 otworzyt przewodniczacy Lokalnego
Komitetu Organizacyjnego prof. Zb. Emirsajtow, a nastep-
nie referat wprowadzajacy wygtosit prof. T. Kaczorek, prze-
wodniczacy Miedzynarodowego Komitetu Programowego.

W uroczystym otwarciu sympozjum uczestniczyt m.in.
burmistrz Migdzyzdrojow Stanistaw Sapata, ktory witajac ze-
branych poinformowat o zamiarach wprowadzenia specjal-
nych ulg i preferencii dla organizatoréw imprez poza letnim
sezonem turystycznym, oraz o projekcie utworzenia centrum
kongresowego (na prowadzony remont domu kultury z Kli-
matyzowang salg widowiskowo-koncertowa miasto uzyska-
to 500 tys. zt z Funduszu Wspdtpracy Polsko-Niemieckiej).

Kazdego dnia obrady rozpoczynano referatem ple-
narnym, a nastepnie w sesji porannej oraz popotudniowej
obradowano réwnolegle w trzech grupach. Catosc obrad
prowadzona byta w jezyku angielskim. Zorganizowano
rowniez dwa minikursy — jeden poswiecony sterowaniu
adaptacyjnemu w systemach bioinzynierskich, a drugi
omawiajgcy systemy sterowania repetycyjnego z dodat-
kowg informacjg pomiarowa.
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W pierwszym tomie materiatow sympozjum zamie-
szczono referaty poswiecone teorii sterowania oraz mo-
delowaniu i symulacji, zgrupowane tematycznie w naste-
pujacych dziatach:

uktady o parametrach roztozonych,

metody optymalizacji,

systemy robust control,

liniowe uktady sterowania,

nieliniowe uktady sterowania,

systemy 2-D,

metody identyfikaciji i algorytmy,

modelowanie i symulacja.

Drugi tom materiatow zawiera referaty dotyczace tech-
niki regulacji oraz sieci neuronowych, potagczone tema-
tycznie w dziatach:

predykcyjne metody sterowania adaptacyjnego,

. nowe osiggniecia w systemach morskich,
sterowanie predykcyjne i adaptacyjne,
uktady pomiarowe i odzyskiwanie sygnatéw,
zastosowania technik sterowania,

+ automatyzacja morska,
sieci neuronowe i systemy uczgce sie,
logika rozmyta i zastosowania sieci neuronowych.

W trzecim tomie znajduja sie referaty poswiecone pro-
cesom dyskretnym oraz robotyce, zgrupowane w dziatach:
« wspotczesne osiggniecia w robotyce,

planowanie produkgji, sterowanie i zarzgdzanie dla CIM,
diagnostyka i detekcja btedow,
eksploatacja, przetgczanie i procesy dyskretne,

+ planowanie i sterowanie operacyjne procesow dys-
kretnych,
modelowanie, programowanie i sterowanie robotow,
systemy holonomiczne i nieholonomiczne.
Organizatorzy przygotowali kilka imprez towarzyszacych:
wystawe sprzetu komputerowego firmy VOBIS Micro-
computer ze Szczecina,

+ wystawe ksigzek naukowych firmy Kubicz Book Im-
porters z Wroctawia,

» zwiedzanie wyspy Wolin,

» koncert Choru Akademickiego PS pod dyr. prof. Jana
Szyrockiego — w programie m.in. kantata C. Orfta ,Car-
mina burana”.

Sympozjum byto okazjg do spotkania naukowcéw
z kraju i z zagranicy oraz inzynieréw, do przedstawienia
aktualnego stanu badarn i technologii w zakresie auto-
matyki i robotyki, a takze do dyskusji nad nowymi kierun-
kami badar i okreslenia perspektyw rozwojowych. Orga-
nizatorzy stworzyli bardzo dobre warunki pracy, dyskusji
i wypoczynku dla uczestnikow sympozjum.

dr inz. Jan Barczyk

‘) Proceedings of the Fourth International Symposium on Methods
and Models in Automation and Robotics, 26-29 August 1997, Mie-
dzyzdroje. Editors: S.Domek, Z.Emirsajlow, R.Kaszynski. vol. 1:
Control Theory, Modelling and Simulation, vol. 2: Control Enginee-
ring, Neural Networks, vol. 3: Discrete Processes, Robotics. Wydaw-
nictwo Uczelniane Politechniki Szczecinskiej.
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Lingwistyczno-funkcyjny model rozmyty

mgr inz. Krzysztof R. Wislicki
Instytut Automatyki i Robotyki
Politechniki Warszawskiej

Ogolng koncepcje modelowania rozmytego stworzyt Za-
deh [3] formutujac 3 postulaty stanowigce fundament do
tworzenia opisu systemoéw ztozonych lub nieprecyzyjnie
zdefiniowanych, dla ktérych podejscie Scisle analityczne
jest zbyt skomplikowane lub nie daje satysfakcjonujgcych
rezultatow. W oparciu o ogolne zatozenia sformutowane
przez Zadeha zrodzito sie wiele konkretnych rozwiazan
zastosowanych do modelowania rozmytego szeregu pro-
cesow fizycznych i technicznych, takze spotecznych i eko-
nomicznych.

W pierwszym etapie prac badawczych nad mozliwo-
sciami stworzenia i wykorzystania modeli rozmytych zro-
dzita sie koncepcja tzw. modeli lingwistycznych. Modele
te opierajg sie na zestawie regut typu jezeli-to z rozmy-
tym wnioskowaniem:

R jezelif(x, jestA,, ..., x, jest A,)
foy, jest B, M

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze przy powyzszym podej-
$ciu model ma charakter bardziej jakosciowy niz ilogciowy.

Tmvia n hiuinkevinver
OLI ;rzk:\ 8] 't!i;-{k)l"l:]l’fcjg

Jako alternatywe dla modeli lingwistycznych Takagi i Su-
geno [1] zaproponowali model rozmyty, w ktérym w miej-
sce nastepnikéw w postaci zbioréw rozmytych zastoso-

Przedstawiono koncepcje modelu rozmytego w postaci lingwistyczno-funkcyjnej oraz zaga-
dnienia zwigzane z jego identyfikacja. Mozliwosci praktycznego wykorzystania omawianego
modelu zaprezentowano na przyktadzie obiektu dynamicznego SISO 3-go rzedu o parame-
trach zaleznych nieliniowo od wartosci zmiennych stanu.

wano nastepniki w postaci funkcji wejsé modelu (model
ten zwany jest czesto modelem Takagi-Sugeno-Kanga,
w skrocie TSK [2]). W ten sposdb powstat model ztozo-
ny z rozmytych regut i funkcyjnych nastepnikéw. Model
ten tgczy mozliwosci modelu lingwistycznego reprezen-
tacji wiedzy jakosciowej z efektywnoscig informaciji ilo-
Sciowe;j.
W przypadku modelu TSK reguty przybierajg postac:
R.: jezelif(x, jest A, ..., x _jestA. )
2
toy, =gi(x;,....x) @)
Wprowadzajgc wielkos¢ 7, poziomu zaptonu i-tej regu-
ty opisang zaleznoscig
7, = f{Ax) o Ay () @

ostateczne wyjscie modelu wyznaczone na podstawie
m regut obliczane jest jako srednia wazona wyjs¢ czast-
kowych y.

m T
y=Xm Vi (4)

i=1 ZT‘,

j=1

Zaprezentowany formalny zapis modelu TSK mozna
przedstawi¢ w postaci intuicyjnego diagramu (rys. 1),
gdzie sktadowa wyjscia modelu pochodzaca od i-tego
modelu czastkowego y, . dana jest zaleznoscig

T U p—
Vvkaz oznaczen

R, —i-tareguta

y  —wyjscie modelu czastkowego, ktérego wartosé
jest wnioskowana

x; —wejscie modelu

A, —zbiér rozmyty odniesienia dla i-tej reguly i j-tego
wejscia modelu

f;  —funkcja logiczna poprzednika (przestanki) i-tej
reguty

B, —zbior rozmyty nastepnika (konsekwencji) i-tej
reguty

r - liczba zmiennych wejsciowych modelu

g, —funkcja wyznaczania wartosci wyjsciowej i-tego

modelu czgstkowego (gdy wejscia modelu spet-
niaja warunki poprzednika i-tej reguty)

r, —poziomu zaptonu i-tej reguty
m - liczba regut
y  —wyjscie modelu

Y,; — skiadowa wyjscia modelu pochodzgca od
i-tegomodelu czastkowego

v, — znormalizowany poziom zaptonu i-tej reguty

b  — parametry zagregowanego pseudo-liniowego
modelu rozmytego (QLFM)

v — wektor wazonych wejs¢ pseudo-liniowego
modelu rozmytego (QLFM)

B, b; —wektor, element wektora parametréw pseudo-
-liniowego modelu rozmytego (QLFM)

/)] — macierz kowariancji estymacji parametrow
pseudo-liniowego modelu rozmytego (QLFM)
z wykorzystaniem algorytmu LS

k — czas dyskretny

Y, — sygnat wyjsciowy obiektu obarczony
zaktoceniami

n, —sygnat zakiocenia o charakterze biatego
szumu o rozktadzie normalnym

n — liczba probek

T — okres probkowania

11
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%
. model czastkowy

.-f\_a
o o= g .., x)

Xy

L
0 7= flA(%), o Ail,))

F 3

zmiennych wejsciowych x,—x ) pozosta-
je liniowy. Model taki nosi miano pseu-

P do-liniowego modelu rozmytego (PLMR,

Quasi-Linear Fuzzy Model— QLFM [2]).

)"I'f"

Problem okreslenia struktury PLMR jest
pojeciem znacznie szerszym niz w przy-
padku klasycznego modelowania, pole-
ga bowiem z jednej strony na okresleniu
postaci funkcji g, z drugiej zas strony ko-
nieczne jest zdeterminowanie struktury
czesci rozmytej modelu. W ramach dru-
giego ze wspomnianych zadan nalezy:
e okreslic¢ liczbe regut,

Rys. 1. Schemat blokowy modelu TSK

— ¥ (5)

m =3
27

Jj=1

Ywi=

zas znormalizowany poziom zaptonu i-reguty v, zdefinio-
wany jest jako

(6)

~T

~
]

Powyzsza bardzo ogoing, a zatem i mato przydatng do
rozwigzywania konkretnych probleméw, posta¢ modelu TSK
mozna uprosci¢ wprowadzajac nastepujace zatozenia:

1. funkcje f. reprezentujg rozmyty iloczyn logiczny (i),

2. funkcja g jest funkcja liniowa wejs¢ modelu x -x .

Przy powyzszych zatozeniach zaleznosci (2)-(4) przy-
bierajg postac:

R.: jezeli((x, jest A,)i ... i(x jestA,))
(7)

toy.=b,+bx,+..+bx,

r, =min(A,(x,), ..., A,(x,)) (8)

y= > Vi (bio+ by X, + ...+ b, x,)=
i=1
v bijp+ 3 v;bjx,+...+ b3 v. by, x.=

1 i=1 i=1

I
-MH

1

=by+b)x,+...+b,x, (9)

Jak widacé z (9) przy zatozeniu liniowej postaci funk-
cji g, model zagregowany dla kazdego punktu przestrze-
ni X wejscia modelu (tzn. dla poszczegolnych wartosci

12

e wybrac¢ (sposréd zmiennych wejscio-
wych modelu) zmienne poprzednikow
(przestanek) dla poszczegodlnych regut,
e zdefiniowac postac funkcji przynaleznosci dla poszcze-
goélnych zbiorow rozmytych odniesienia A
We wszystkich wspomnianych wyzej przypadkach wy-
boru mozna dokona¢ arbitralnie, na podstawie posiada-
nej a priori wiedzy o modelowanym systemie lub w opar-
ciu o optymalizacje numeryczng wykorzystujgca zebrane
dane wejscie-wyjscie.
Zagadnienia identyfikacji strukturalnej sg z reguty pro-
blemami ztozonymi i nie beda tu prezentowane.

Estymacja parametréow pseudo-liniowego modelu
rozmytego

Zakfadajac, ze okreslona zostata liczba i postac regut,
zdefiniowane zostaty funkcje przynaleznosci dla poszcze-
gdlnych zbiordw rozmytych w przestrzeni zmiennych wej-
sciowych modelu oraz postac funkgji ¢, wowczas dla kaz-
dego punktu w przestrzeni zmiennych wejsciowych
pseudo-liniowy model rozmyty (9) mozna przeksztatci¢
do postaci:

y=[v, vix; oy

r m

VX| oe VX, 10

b (10)

Pl e

[Bis:Bix 5 BB b, 1"

i)

Otrzymujemy zatem zagregowany model nierozmyty
o 1x(m"r) wymiarowym wektorze wejsc:

X Mo Voo Xi coo W3] (1)

147 m Tl mr

V=[v, vx; wi v
oraz (m*r)x1 wymiarowym wektorze parametréw

B:[bl" bll o blr bl bm{l b bmro (12)

ml: sxs

Wektor B parametrow modelu mozna wyznaczy¢ np.
metoda minimum sumy kwadratow (LS). Ze wzgledu na
znaczne ilosci danych liczbowych wykorzystywanych zwy-
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kle do identyfikacji najwygodniej jest korzystac z rekursyw-
nej postaci algorytmu LS:

B(k)=Bk—1)+® (k—1)[V(k)]" *

13)
* [y(k)—=V(k)B(k—1)]
DKk-D[VHE)] V()P (k—1)

Oh)=®(k—1)+ VRO OUh-DIVHRI ”

Przyktad

Postawienie zadania

Dany jest obiekt dynamiczny opisany w przestrzeni cia-
gtych zmiennych stanu réwnaniem

X,(1) 0 1 0 x,(1) 0
0| =(0 0 1 XM+ 0 |u(@
X4(0) 0 —) —2Da, | | x5(n) Cw}

(15)

o C = 2,2 funkcjach zmiennosci parametrow w, = w,,(x,)
i D = D(x,) danych narys. 2.

(a) | ‘

/
/

-0,2 -0.1 0 0.1 0.2

Wy 20

(b)

y -

0,2

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
IX,|

Rys. 2. Funkcje zmiennosci parametrow modelu ciagtego (15)

Dyskretyzujac obiekt (15) otrzymujemy

xk+0| [t 7 ol[xw] [0
x,(k+1) [ =0 a,, a,,||x,k) | +]|b,|uk) (16)
xy(k+1) 0 a,, a,||x;k) b,

Nalezy wyznaczy¢ parametry rownania réznicowego

x(k+ D) =a,x,(K)+a,x,(k)+buk)  (17)

Sygnaty x, — x, obarczone sg zaktoceniem o charak-
terze biatego szumu o rozktadzie normalnym odpowie-
dnio N(u,, 0,) = (0, 0,000002), N(u,, 0,) = (0, 0,0005),
N(us, 03) = (0,0,1).

Rozwigzanie
Do rozwigzania problemu wykorzystano pseudo-liniowy
model rozmyty

xy(k+1)=ay,x,(k)+a,xs(k)+buk) (18)

z baza regut o strukturze

R jezeli(x,(k-1) jest AP! i lxy(k=1)l jest A ,)
to x;'(k) = a5,/ x,(k=1) + az;'xy(k=1) + b;'u(k-1)

dlai=1,..p*r.gdziep=1,..7,r=12 (19

Dysponujac charakterystykami  ay, = ay,(x,, x,),
ayy = A5(X), X,), by = by(x, x,) (Uzyskanymi w oparciu
o zatozenia dotyczgce zmiennosci parametrow modelu
ciagtego obiektu (15) w, = wy(x,)iD = D(x,)—rys. 2) do-
konano arbitralnego podziatu przestrzeni X na zbiory roz-
myte o funkcjach przynaleznosci jak na rys. 3.

(a) 1,00
0.75
M 050
025
0
(b)

1.0 1.5 2,0 2,5
IX,|

Rys. 3. Podzial przestrzeni wejsciowe] modelu na zbiory rozmyte
odniesienia

Jako metode weryfikacji otrzymanego modelu zasto-
sowano porownanie odpowiedzi obiektu (17) i modelu
(18) na identyczne sygnaty wejsciowe (u, x,, x,). Uzyska-
ne rezultaty przedstawia rys. 4.
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20,00

10,00 -+
e
0,00
X3
x; -10.00

-20.00

=30.00

-40.00 1

-50,00 +———+—+- ! | I B =) =
000 000 020 030 040 050 060 070 080 090

t

Rys. 4. Weryfikacja uzyskanego modelu — przebieg sygnatu x,
obiektu (17), x,* modelu (18) oraz btedu modelowania ¢ = xF=x;
(10-krotnie powiekszony)

Rys. 5 przedstawia zidentyfikowane parametry mode-
lu ciagtego (15) (C. w,,, D) wyznaczone po przeksztatce-
niu odwrotnym réwnania (18) (z przestrzeni czasu dyskret-
nego do przestrzeni czasu ciggtego).

e

= T ';/' 0,00

2 i 3 - ol X
= ;‘-‘/n.un 2

(b)

1y
s biBtrir g

oy

020

(c)

Rys. 5. Zidentyfikowane parametry modelu ciagtego (15)
14

Wydaje sie, ze z punku widzenia mozliwosci zastosowa-
nia modeli rozmytych w uktadach sterowania (do synte-
zy regulatora lub obserwatora zmiennych stanu) szcze-
golnie uzyteczny moze okazac¢ sie wiasnie model
lingwistyczno-funkcyjny (TSK). Laczy on bowiem repre-
zentacje ilosciowa wiedzy o systemie przedstawiong
w klasycznej postaci znanej z teorii sterowania, z wiedza
jakosciowg reprezentowana przez wnioskowanie rozmy-
te. Podejscie takie umozliwia potaczenie heurystycznej
wiedzy eksperckiej z wydajnymi narzedziami numerycz-
nymi do szacowania wartosci parametrow modelu.

Wielkg zaletg modelu TSK jest mozliwoéé zastoso-
wania go do stosunkowo prostej reprezentacji wielu sy-
stemow ztozonych, ktére mozna zdekomponowacé na
prostsze podsystemy (bardzo czesto liniowe) o réznych
nie tylko parametrach modelu, ale i strukturze. Stoso-
wane wczesniej podobne podejscia, lecz opierajgce sig
na tworzeniu roztgcznych podzbiorow w przestrzeni
wejscie-stan (a co za tym idzie wykorzystaniu dwuwar-
tosciowych funkcji przetaczajacych) nie odzwierciedla-
ty w sposéb wtasciwy wielu ztozonych zjawisk. Dopie-
ro model TSK wykorzystujacy rozmyta dekompozycje
przestrzeni wejscie-stan oraz interpolacyjny mecha-
nizm wnioskowania stanowi silne narzedzie do repre-
zentacji systemow ztozonych. W przypadku modelu
TSK model systemu dla dowolnego punktu przestrze-
ni wejscie-stan powstaje w rezultacie agregacji mode-
li czgstkowych powstatych dla poszczegdlnych obsza-
row rozmytych, do ktérych nalezy dany punkt. Postac
modelu TSK pozwala stosowaé go zaréwno dla obiek-
tow statycznych, jak i dynamicznych w ujeciu wejscie-
wyjscie jak i wejscie-stan.

Do mankamentéw modelu TSK nalezy zaliczy¢ ko-
niecznos¢ wyznaczania wielu modeli czastkowych (wie-
le zestawow parametrow) co jest z jednej strony zada-
niem ztozonym obliczeniowo, z drugiej zas rodzi
wymaganie takiego zaprojektowania eksperymentu, aby
w kazdym podzbiorze przestrzeni wejscie-wyjscie mo-
delu dysponowaé dostateczng liczbg probek dla uzy-
skania zbieznego oszacowania parametrow poszcze-
golnych modeli czastkowych. Z przeprowadzonych
eksperymentow wynika, ze dla pewnych uktadow fizycz-
nych wymaganie to moze by¢ trudne do spetnienia.
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Wizualizacja przemystowa
— aktualne trendy i wymagania

mgr inz. Rafat Tutaj
Elmark

Przedstawiono wymagania stawiane wspotczesnym pakietom synoptycznym, stoso-
wanym w przemysle. Jednoczesnie zaprezentowano sposoby ich realizacji ze szcze-

golnym uwzglednieniem aktualnych i przysztosciowych technik programowych.

W fabrykach coraz rzadziej spotyka sie
pracownikow, ktorzy nie uzywajg kompu-
terow. Sg one stosowane przede wszyst-
kim do prac typowo biurowych, ale od
pewnego czasu komputer coraz czesciej
staje sie narzedziem do programowania
sterownikow i stacji operatorskich. Pra-
cownicy przekonali sie, iz komputer jest
przyjazny i tatwy w obstudze, a stad byt juz

Synoptyka procesu
RSView

Synoptyka procesu
RSView

NetDDE

Modul DDE w RSView Modut DDE

; : > AdvanceDDE AdvanceDDE ;
niewielki krok do zainstalowania kompu- OPC OPC :
tera jako urzgdzenia nadrzednego w sy- !
+ 2 i ; i .D
stemie automatykl. RSLinx RSServer Serv. DEE : Serv. DEE
Do sterowania zostaty zastosowane Sterowniki Sterowniki Sterowniki | | Sterowniki
: ; : z at Allen- Siemens inne : inne
Paklety w:zgahzasyme, spetniajace okre- Bradley GEFanuc Eberle : Eberle
slone funkcje. !
Funkcje tych pakietow wizualizacyj- Instalacje na jednym komputerze | Komputer sieciowy

nych mozna podzieli¢ na cztery kategorie:

1. Zbieranie i wysytanie danych — czy-
li szeroko rozumiana komunikacja po-
miedzy pakietem a obiektem (za po-
$rednictwem sterownikéw PLC);

2. Prezentacja sytuacji procesowej — graficzne przed-
stawienie stanow wejsc i wyjs¢ sterownikow, zmiennych
pomocniczych itp. za pomocg animowanych obrazow;

3. Wykrywanie zdarzen — obejmujace zaréwno sygnali-
zacje stanéw alarmowych i zdarzen procesowych (po-
przez zdarzenie nalezy rozumiec wystgpienie okreslo-
nego stanu, np. zwiekszenie uchybu regulacji powyzej
10 % wartosci zadanej) jak i dziatania uwarunkowane ich
zaistnieniem (np. zamkniecie zaworu doptywowego przy
przekroczeniu dopuszczalnego poziomu zbiornika);

4. Rejestracja i udostepnianie danych — ktérej zada-
niem jest zarejestrowanie przebiegéw okreslonych
zmiennych, ewidencjonowanie czynnosci wykonywa-
nych przez operatoréw oraz zapis powstajacych alar-
mow; dane te (zaréwno aktualne jak i historyczne) mu-
sza by¢ dostepne dla innych pakietow, takich jak bazy
danych, arkusze kalkulacyjne itp.

Komunikacja

Pod tym pojeciem kryja sie dwa rodzaje zagadnien:

1. Zapewnienie potgczenia sprzetowego z obiektem, czy-
li zastosowanie odpowiednich kart sieciowych i zewne-
trznych interfejsow;

2. Zapewnienie obstugi tacza poprzez specjalizowane
programy, nazywane driverami, organizujgce wymia-
ne informacji pomiedzy np. karta a pakietem synop-
tycznym.

Wszystkie przedstawione dalej rozwigzania odnosza
sie do drugiego rodzaju zagadnien.

Rys. 1. Wszystkie dostepne rodzaje potaczen na przyktadzie pakietu RSView

W srodowisku Windows wymiane danych prowadzi
sie za pomocg mechanizmu DDE lub jego modyfikacii.
Dynamic Data Exchange (dynamiczna wymiana danych)
polega na stworzeniu w pamieci komputera schowka, do
ktérego dostep ma zaréwno driver jak i pakiet synoptycz-
ny. Z uwagi na standardowy uktad schowka (okreslony
przez Microsoft) nie ma ograniczeri przy korzystaniu z je-
go zasobow.

W przemysle mozemy spotkac sie z trzema rodzaja-
mi urzadzen, posiadajgcych roznigce sie miedzy sobg
mechanizmy pracy driverow:

a) Sterowniki produkowane przez firme oferujgca pakiet
synoptyczny (np. Allen-Bradley — RSView),

b) Sterowniki produkowane przez duze firmy (Siemens,
GEFanuc itp.),

c) Sterowniki wytworzone przez mniejsze firmy o zasie-
gu regionalnym (np. Eberle).

Systemy typu a) posiadaja z reguty specjalizowany
driver (np. RSLinx) pozwalajacy na szybszg i bardziej
efektywna wymiane danych. Jest to realizowane dzieki
rozszerzeniu DDE o niestandardowe funkcje. W ten
spos6b powstaly m.in. mechanizmy AdvanceDDE czy
FastDDE. Sterowniki nalezgce do drugiej grupy przez
diuzszy czas mogty komunikowac sie tylko za pomoca
typowego schowka DDE. Rozwoj technik programowych
i wieksza otwartosc konkurencyjnych firm spowodowata
stworzenie specjalizowanych driverow takze do innych
sterownikéw (np. RSServer for GEFanuc, Applicom
PC2000 for Siemens S5/S7). Ostatni typ tgczy sie po-
przez standardowe drivery DDE, dostarczane przez pro-
ducentow sterownikow.
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Warto tu zwroci¢ uwage na obecnosc¢ dodatkowych
mozliwosci takich jak: potaczenie sieciowe NetDDE (wa-
riant DDE rozszerzony na wymiane informacji pomiedzy
stacjami Windows potaczonymi przez sie¢ Ethernet) oraz
istnienie dodatkowych driverow — serwerow danych po-
przez Ethernet i typowy dla tego rodzaju sieci protokodt
TCP/IP (w przyktadzie RSPortal).

Ostatnie stowo w wyscigu o obstuge komunikaciji na-
leze¢ bedzie zapewne do pakietéw typu serwer OPC —
OLE for Process Control. Mechanizm OPC powstat na
bazie standardu OLE (Object Linking and Embeddig)
pozwalajgcego na fatwe wklejanie jednej aplikacji (np.
Excela) do drugiej (np. do Worda) i rozszerza go o bar-
dziej niezawodne mechanizmy (stosowane juz np. w Ad-
vanceDDE). Z uwagi na szerokie zainteresowanie wielu
firm (np. Rockwell Software, ABB, GEFanuc, Honeywell,
SAS, Siemens i in.) OPC w krotkim czasie ma szanse
stac sie obowigzujgcym standardem.

Prezentacja procesu

Majac juz zapewniong wymiane danych mozna przysta-
pi¢ do jej zobrazowania. W dobie programéw typu Po-
werPoint czy Adobe Primer wskazane jest uzyskanie wy-
sokiej jakosci grafiki, animowanej zmieniajaca sie sytuacja
procesowg. Typowe pakiety zapewniajg tworzenie obiek-
tow graficznych z maksymalng rozdzielczoscig dostep-
ng w danym komputerze. Kazdemu z nich — obok ksztat-
tu i koloréw podstawowych — mozna nadac¢ zesp6t
atrybutdéw pozwalajgcych na zmiany jego cech. Standar-
dowo s3 to:

Cecha Opis
Widzialnoscé Mozliwos¢ ,znikania” obiektu z ekranu
Kolor wypetnienia | Zmiana koloréw wypetniajacych obiekt

i lini i tworzacych jego krawedzie

Wypetnienie obiektu zmienia sie podobnie
do napetniania zbiornika

Poziom wypetnienia

Polozenie Zmiana pozycji pionowej i poziomej
obiektu na ekranie

Rozmiar Zmiana rozmiaru (skalowanie) w obydwu
osiach

Rotacja Obrét obiektu wzgledem dowolnego
punktu (widocznego lub nie)

Zaznaczenie Uruchomienie okreslonych funkcji po

Lnacisnieciu” myszka

Dzieki przedstawionym atrybutom na ekranie synop-
tycznym mozemy uzyskac np. rysunek zaworu zmienia-
jacego kolor w zaleznosci od otwarcia i sterowac nim po-
przez naciskanie myszka.

W wielu wypadkach powyzszy zestaw jest wystar-
czajgcy do spetnienia wymagan operatoréw. Coraz cze-
sciej jednak pojawiaja sie sugestie, by np. z przyciskiem
skojarzy¢ dzwiek potwierdzajacy nacisniecie lub otwie-
rac¢ arkusz Excela w oknie synoptycznym. Takie dotacze-
nie uruchomienia innego programu jest zwigzane z atry-
butem OLE. W jego definicji podaje sie co uruchomic
(np. w RSView: &play klawisz.wav — dzwiek z pliku) i kie-
dy (dig1 — gdy zmienna dig1=1). Po wykonaniu zatozo-

16

nych funkcji nastepuje automatyczny powrét do synop-

tyki. Istotne jest, ze podczas pracy uruchomionego pro-

gramu pakiet synoptyczny ciggle wykonuje swoje funk-
cje w tle.

Najnowszym mechanizmem pozwalajgcym na stero-
wanie obiektami graficznymi jest ActiveX. Microsoft stwo-
rzyt go jako pomost taczacy produkty powstate w Visual-
Basic czy Visual C** i inne aplikacje, takie jak np. RSView.
Do opisywania dziatania obiektéw ActiveX stuza trzy gru-
py atrybutow:

e Cechy (Properties) — opisujace zachowanie sig kolordw,
rozmiaru, potozenia itp.,

e Zdarzenia (Events) — definiujace akcje do wykonania
jako odpowiedz na zadziatanie na obiekt (np. po naci-
snieciu myszka — otworzy¢ zawér przez zmiane war-
tosci zmiennej w RSView),

o Metody (Methods) — funkcje wbudowane do obiektu
ActiveX; wywotane z innej aplikacji sterujg praca obiek-
tu (np. jego dostepem do pamieci, tadowaniem pli-
kow itp.).

Korzystajgc z podanych atrybutéw mozliwe jest ko-
munikowanie sie z obiektem ActiveX w podobny sposob
jak z obiektami wbudowanymi (patrz tabela obok). Dzie-
ki temu z jednej strony tatwo mozna uzupetni¢ standar-
dowy pakiet synoptyczny o nowe obiekty, z drugiej zas
uzyskuje sie mozliwos¢ budowania systemu od podstaw
przy uzyciu roznych narzedzi np. wspomnianego Visual-
Basic, czy gotowych bibliotek RSTools. Ostatni wariant wy-
maga troche wiecej pracy i wiedzy przy tworzeniu apli-
kacji synoptycznej, tym niemniej pozwala na petng
ingerencje w komponenty.

Wykrywanie zdarzen, sterowanie

Patrzgc na dotychczas podane wiasciwosci pakietow syn-
optycznych mozemy powiedzieé, ze spetniona zostata
potowa wymagarn — potgczy¢ sie oraz pokazac stan pro-
cesu. Kolejny krok to sterowanie jego przebiegiem. Zre-
alizowanie pracy recznej jest bardzo proste, dzieki poda-
nym wczesniej atrybutom np. przyciskow (zmiany wartosci
cyfrowych) lub suwakéw (wartosci analogowe). Sterowa-
nie automatyczne wymaga nieco innego podejscia. Ko-
nieczne jest bowiem wykrywanie w tle (tzn. niezaleznie od
aktualnego obrazu czy uruchomionego programu OLE)
wystgpienia okreslonych sytuacji. Czesé z nich posiada
znaczenie alarmowe i jest obstugiwane ze specjalnym
priorytetem (np. zamkniecie zaworow na doptywach), po-
zostate stuza do generowania rozmaitych akcji i stero-
wari. Realizacja regulacji tréjstawnej z histerezg (rys. 2)
(sterowanie temperaturg) moze by¢ prowadzona przy
uzyciu nastepujacego algorytmu (sktadnia RSView):

Zdarzenie Akcja Komentarz do akeji
(T-SP)>=HIST |[SETD11 | Ustaw D1 - zalacz chlodzenie
(T-SP)<=0 SET D10 | Zeruj D1 — wylacz chiodzenie
(T-8P) <= (-HIST) [ SET DO 1 | Ustaw DO - zatacz grzanie
(T-SP)<=0 SET DO 0 | Zeruj DO — wytacz grzanie

Wykorzystane tu zmienne obejmujg dos¢ szeroki ich
przekroj: T jest temperaturg odczytywana z procesu, SP
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D1 (Chtodzenie)

ZAt

=HIST WYL

HIST T-SP

DO (Grzanie)

Rys. 2. Realizacja regulacji trojstawnej z histerezg

oraz HIST sg ustawiane przez operatora, zas D0 i D1
stuzg do wysterowania potgczonych poprzez sterownik
przekaznikow grzatek i wentylatorow. Ten prosty przy-
ktad ilustruje tatwosc¢ tworzenia hierarchicznych uktadéw
sterowania, w ktorych pakiet synoptyczny petni role ge-
neratora wartosci zadanych dla lokalnych regulatorow,
zbudowanych w sterownikach PLC.

Ztozone algorytmy czy funkcje moga wymagac nieco
bardziej zaawansowanych narzedzi niz dostepne w pa-
kietach synoptycznych. Wskazane jest zatem, by istnia-
ta mozliwos¢ prostego potaczenia np. z zewnetrznym ar-
kuszem kalkulacyjnym typu Excel. W ponizszym
przyktadzie zostanie uruchomiony arkusz — test.xIs przez
RSView (i w jego tle — dzieki odpowiednim ustawieniom
Excela) i wykonane bedzie makro o nazwie regul. Po za-
koriczeniu operacji arkusz nalezy zamkna¢ (poprzez ma-
kro zamknij):

AppStart c:\excel\excel c:\test\test.xis
DDEExecute EXCEL|SYSTEM [RUN("TEST.XLS!regul”,False)]
DDEExecute EXCEL| SYSTEM [RUN("TEST.XLS!zamknij" False)]

Makra pisane w jezyku VisualBasic w Excelu, pozwa-
laja na wykorzystanie ztozonych mechanizmow (np. wy-
liczanie regresji, odchyler itp.) w odniesieniu do danych
procesowych wymienianych poprzez DDE.

Uogolnieniem przedstawionych powyzej dziatan sg
pakiety realizujace sterowanie wsadowe (Batch Con-
frol). Z uwagi na ztozonosc¢ systemow wsadowych wy-
magane jest, by istniata w pakiecie mozliwos¢ definio-
wania modelu (Area Model) zgodnie ze standardem
S88.01. Czesc tego standardu definiuje wtasciwy mo-
del obiektu (Physical Model), dalej zas okreslone zo-
staly procedury sterowania (Procedural Model). Catosé
w potaczeniu z odpowiednim interfejsem (Phase Logic
Interface) specjalizowanym do konkretnego rodzaju ste-
rownikow (np. Allen Bradley, Siemens, Moore itp.) two-
rzy obraz uktadu sterowania w systemie (Process Con-
nected Device). Programowanie strategii powinno
odbywac sie za pomoca jezyka sekwencyjnego SFC,
zgodnie z IEC 1131-3. Dodatkowo, pakiety tego typu
zawierajg kreator raportow, alarmow oraz obrazu syn-
optycznego. Podana struktura jest typowa dla wielu pa-
kietow wsadowych, przy czym autor spotkat ja w pa-
kiecie RSBatch.

Raporty, rejestracja i udostepnianie
danych

Zrealizowanie podanych dotad funkcji moze by¢ wystar-

czajgce do automatycznego sterowania procesem,

w ktérym cztowiek $ledzi przebieg jedynie poprzez ekran

monitora. Czesto jednak wskazane jest, by niektore pa-

rametry oraz akcje byly rejestrowane przez system w po-

staci plikowej lub wydruku na drukarce. Zasadniczo ope-

racjom takim podlegaja:

— zmienne systemowe (cyklicznie bgdz na zgdanie),

— alarmy (z mozliwoscig filtrowania),

- interwencje i aktywnos¢ operatorow (logowanie do sy-
stemu, podawane wartosci itp.).

Dane te powinny by¢ zapisane w takim formacie, by
byty czytelne dla innych pakietow. Stad typowym for-
matem stat sie dBaselV, w ktorym uktad pol w rekordzie
jest ustawiany podczas konfiguracji. Wszystkie dane
mozna podzieli¢ na aktualne (Real-time Data) oraz hi-
storyczne. Roznica polega na fakcie zamkniecia odpo-
wiednich plikdw na wpisywanie dalszych rejestrow. Pa-
kiet synoptyczny ma zawsze dostep do obydwu rodzajow
danych poprzez odpowiednie okna (alarmy, aktywnosc)
lub wykresy (zmienne). Inne programy (bazy danych,
arkusze kalkulacyjne) moga swobodnie korzystac z pli-
kow historycznych, zas z danych biezacych tylko w try-
bie do odczytu korzystajac z mechanizmu ODBC (Open
DataBase Connectivity). Dzigki temu pakiety synoptycz-
ne moga eksportowaé dane do zbiorczych systemow
zarzgdzania opartych np. na bazie Oracle. Bardziej roz-
winiete metody wspotpracy z bazami danych sg zapew-
niane przez autonomiczne pakiety okreslane jako ser-
wery SQL (np. RSSql). Systemy tego typu, obok
implementacji mechanizméw wymiany ODBC, majg row-
niez mozliwos¢ pracy na roznych platformach tzn. zarow-
no Windows (95, NT) jak i Unix (HP-UX, Solaris, AlX
itp.). W ostatnim przypadku stajg sie one pomostem
miedzy czescig typowo przemystows, a typowo biurowa,
w ktorej duze bazy danych pracujg zazwyczaj pod sy-
stemem typu Unix.

Zamykajac ten przeglad warto zauwazyc, jak szerokie
mozliwosci niesie ze sobg wizualizacja procesu produk-
cyjnego. W obecnej chwili czes¢ dotyczaca wtasciwej
synoptyki stata sig, w miejsce wiodgcej gatezi, jednym
z kilku, stale rozwijajacych sie elementow. W zasadzie
»pojecie wizualizacja” nalezatoby juz odsuna¢ do la-
musa, na rzecz nazwy ,,graficzne sterowanie procesem
przemystowym™.
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Wagi automatyczne

Korzystanie z urzadzen do odwazania, paczkowania
i kontroli masy produktéw staje sie nieodzowng ko-
niecznoscia. Zastosowanie automatycznych urzadzen
dozujacych prowadzi nie tylko do przyspieszenia pro-
cesu produkcyjnego, ale rowniez do zwigkszenia ja-
koséci produktu koricowego i obnizenia kosztow pro-
dukcji, gdyz jedno urzadzenie dozujace zastepuje
prace kilku czy nawet kilkunastu ludzi.

W przemysle istnieje duza réznorodnos¢ potrzeb na
wagi automatyczne i dlatego produkcja nowoczesnych
wag zmierza w kierunku unifikacji aparatow i zespotow
konstrukecyjnych.

Przy szybkim udoskonalaniu produkowanej aparatu-
ry oraz zmianach technologicznych proceséw produkcyj-
nych elastyczne uktady dopuszczajg wprowadzenie do
eksploatacji indywidualnych urzadzer wagowych pozwa-
lajacych droga prostego zestawienia odpowiednich mo-
dutéw dostosowania instalacji do wymaganych zmian.

Zastosowanie budowy blokowej umozliwia potacze-
nie indywidualnej instalacji do ogoélnego systemu au-
tomatyzacji produkcji czy sterowania. Taki system jest
bardziej atrakcyjny dla uzytkownikéw, gdyz pozwala dos-
tosowaé urzadzenia do indywidualnych wymagan jak
rowniez dla producenta, ktéry ma wigkszy program za-
mowien na produkcje zunifikowanych zespotdw.

Dozowanie moze byc¢ jedno- lub wielostopniowe —
z reguty dwu- lub trzystopniowe.

Ze wzgledu na zasade dziatania mozna wyrdznic
metode:

— objetosciowg (volumetryczng),

— masowa (grawimetryczna),

— mieszang.

Wartos$¢ dawki i jej doktadnos¢ to podstawowe czyn-
niki wplywajgce na konstrukcje modutu pomiaru masy
i wydajnos¢ catego urzgdzenia.

Przy jednym typie materiatu dozowanego wielkos¢
porcji moze decydowaé o wyborze sposobu dozowania.
Dla matych porcji i przy wzglednie statych wtasnosciach
fizyko-chemicznych materiatu dozowanego moze by¢ sto-
sowana metoda objetosciowego odmierzania.

Wysoka wydajnosc tej metody okupiona jest zmniej-
szeniem doktadnosci porcji. Poniewaz odchytki masy cze-
sto przekraczajg dopuszczalne granice toleranciji stosu-
je sie modut kontroli masy w postaci automatu kontrolno-
sortujacego rozdzielajacego porcje na grupy wagowe.

W celu zwigkszenia dokfadnosci dozowania dla utrzy-
mania wysokiej wydajnosci
stosuje sie czesto dozowanie
metodg mieszang bedacyg
kombinacja dozowania objeto-
$ciowego i masowego. Niedo-
godnoscig tej metody jest ko-
niecznos¢ stosowania dwu
urzadzeri dozujgcych i do tego
dziatajgcych na odmiennych za-
sadach pracy, co jest niekiedy
powaznym mankamentem.
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Automaty dozujgce, ktorych zasada dziatania opiera
sie na bezposrednim pomiarze masy przy dozowaniu,
cechuje mniejsza wydajnosé w stosunku do automatow
dozujacych objetosciowo, ale sg one bardziej doktadne
w odmierzaniu wartosci masy.

Najprostszym rozwigzaniem w tej metodzie jest do-
zowanie, w ktorym strumiefl masy ma state natezenie.
Jest to rozwigzanie, w ktérym doktadno$é dozowania
jest zalezna od wydajnosci, gdyz zwiekszanie strumie-
nia masy powoduje zwiekszenie wydajnosci kosztem
dokiadnosci dozowania. Dlatego tego typu dozowanie
umozliwia osiggniecie kompromisu pomiedzy wydajno-
$cig a doktadnoscig. W przypadku potrzeby wigkszych
doktadnosci stosuje sie dozowanie dwu- lub trzystop-
niowe.

Jezeli urzadzenia posiadajg za niska wydajnosc czesciej
stosuje sie dwa urzadzenia tego samego typu, niz stoso-
wanie dozowania mieszanego. Rozwigzanie takie ma wigk-
szg niezawodnosc dziatania, gdyz w przypadku awarii jed-
nego urzadzenia, drugi pracuje niezaleznie, gdyz pracuja
one w ukfadzie réwnoleglym. Natomiast w ukfadzie miesza-
nym dozowanie odbywa sie w sposob szeregowy i awaria
jednego stopnia unieruchamia cate urzadzenie.

Pewne procesy technologiczne wymagajg transpor-
tu poszczegolnych sktadnikow w uktadach zamknietych.
Ukfady te musza byc¢ oddzielone od otoczenia ze wzgle-
du na swoje wiasciwosci np. toksycznosé, sktonnosé do
tworzenia mieszanin wybuchowych, pylenia czy tez sto-
sowania atmosfery ochronnej w postaci gazu obojetnego.
Przy takich ograniczeniach nie mozna stosowac typo-
wych rozwigzan. Do odmierzania masy w takich przypad-
kach moga stuzy¢ wagi dozujgce z pomiarem ubytku ma-
sy. Waga taka sktada sie z zbiornika, uktadu podajgcego
i uktadu pomiarowego. Catos¢ jest stanowi hermetyczny
uktad zamkniety odseparowany od otoczenia. Proble-
mem w tego typu konstrukcjach sa zmiany cisnienia we-
wnatrz ukfadu. Dla unikniecia obnizenia doktadnosci wa-
gi stosuje sie specjalng kompensacje wptywu zmian
cisnienia na wskazania wagi.

Zbiornik, ktory jest magazynem posrednim danego skia-
dnika, wazony jest wraz zawartoscia. Uktad podajacy po-
biera ze zbiornika materiat i przekazuje go do mieszalnika.
Uktad pomiarowy mierzy ubytek masy zbiornika i dlatego
wagi te nazywane sg wagami z ubytkiem masy lub rézni-
cowymi. Uktad pomiarowy wagi jest dodatkowo stosowa-
ny do sterowania wartoscig strumienia masy. Uktady po-
dajace moga by¢ roznej
konstrukcji np. wibracyjne,
srubowe, slimakowe. Powin-
ne one zapewni¢ statosé
wartosci strumienia masy.

Przyktadem wagi dozu-
jacej grawimetrycznej jest
przedstawiona na rysunku
jest dozujgca waga roznico-
wa firmy Schenck z podajni-
kiem wibracyjnym.
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Btad doktadnosci wag réznicowych Schencka wynosi  trole i wyswietlanie wszystkich parametrow eksploatacyj-
0,25 % lub 0,5 % aktualnej wydajnosci dla zakresowosci  nych, komunikatow standw i zaktécen oraz do komuni-

1: 5. Strumien masy w miniaturo-
wych wagach Schencka typu PMT
zawiera sie w granicach od
0,05 kg/h do 1 kg/h. Wagi typu PPS
moga mie¢ zakres np. od 10 kg/h do
2500 kg/h Wartos¢ maksymalna
strumienia masy moze siegac do
90 t/h.

Obecnie zastat wprowadzony do
programu produkcyjnego Schenc-
ka typoszereg wag MULTIFE-
ED 2001. Charakteryzuje sig on mo-
dutowg konstrukcjg. Umozliwia to
tatwy demontaz przy wymianie po-
szczegolnych elementéw wagi. Uta-
twia tez czyszczenie wagi co jest
bardzo istotne w przypadku zmiany
dozowanego materiatu.

Dla kazdego typu materiatu
mozna wybrac¢ optymalne urzadze-

kacji z obstuga. Jednostka central-
na systemu MULTICONT moze
obstugiwac wagi nie tylko jedne;j li-
nii odwazajgcej. System ten moze
byc wtgczony w nadrzedny system
sterujacy.

Sterowniki sg uktadami mikro-
procesorowymi mogacymi stuzyc
do modelowania jak rowniez elimi-
nowania wptywu réznych czynnikow
zaktocajgcey jak wibracje, skokowe
zmiany masy przez zastosowanie
uktadu DAE (Distrubance Auto Eli-
mination). Uktady przetwarzania da-
nych pozwalajg na statystyczng
analize pracy wag i uzyskanie wyso-
kiej doktadnosci dozowania. Sg nie-
zawodne i bardzo odporne na za-
ktdcenia.

nie podajgce umozliwiajgce poprawng prace catej wagi.

Wagi moga byc¢ taczone w systemy tworzac cate linie
odwazajgce. Jednym ze stosowanych sterownikéw mo-
ze by¢ sterownik typu MULTICONT, ktéry umozliwia kon-

inz. Marek Kaczynski
Schenck Polska Sp. z 0.0.
mgr inz. Tadeusz Czwal
Politechnika Warszawska

GOA.\M@sp.zOD.

Przedstawiciel swiatowych producentéw aparatury kontrolno-pomiarowej

P s
VERSA () CAUGE

Proponuje: = L UNITED ELECTRIC
= sygnalizatory: cisnienia, temperatury, roznicy cisnien U CONTROLS
« przetworniki: cisnienia, temperatury
« unikalnej konstrukcji manometry z przetwornikiem analogowym cisnienia

oraz sygnalizacja
» sygnalizatory i przetworniki poziomu na media ciekte i sypkie WT3V V]
« przeptywomierze oraz czujniki zaniku przeptywu H SW

=415 [bar]

* rotametry oraz telerotametry Ps I M
« rurki spietrzajace Delta Tube®™ do pomiaru przeptywu
= ostony procesowe (ksztalty i materiaty zgodnie z zamowieniami klienta)

* manometry, separatory oraz termometry

* manometry réznicy cisnienia AP ;. = 0+1 [kPa] P,
Mid-West COMMERCIAL THERMOWELL

Instrument COMPANY

t max
* zawory przecigzeniowe, ttumiki pulsacii

Szeroka lista aplikacji

Nasza aparatura pracuje nawet w najciezszych warunkach

Zapraszamy do wspofpracy nowych dystrybutorow

Rekord A.W. DZIAL AUTOMATYKI
05-802 Pruszkéw k. Warszawy, ul. Dolna 9
tel. (22) 759 85 88, (22) 759 85 98, tel./fax (22) 728 72 88
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Artykut ten jest wynikiem duzego zainteresowania czytelnikow PAR rodzing sterownikéw programowalnych SAIA
PCD oraz mozliwoscig wykorzystania z nimi terminali operatorskich. Celem tej publikaciji jest tez przyblizenie czytel-
nikom informacji o terminalach firmy SAIA-Burgess Electronics, ktore obok sterownikow sa réwnie istotnym ele-

mentem systemow sterowania tej firmy.

Wyobrazmy sobie, ze sterownik SAIA PCD steruje piecem,
w ktérym wygrzewane sg rézne produkty. Dla kazdego
z nich proces ten musi mieé odmienny charakter, czas
trwania i temperatury. Przed uruchomieniem pieca nale-
zy wprowadzi¢ do sterownika wszystkie potrzebne para-
metry. Jak to zrobi¢ bez ingerencji w program sterujacy?
Rozwiazanie jest proste. Wystarczy skorzystac z jedne-
go z terminali obiektowych firmy SAIA-Burgess Electro-
nics. Wystarczy tu prosty i niedrogi terminal tekstowy
z niewielkim wyswietlaczem i kilkoma klawiszami.
Woyobrazmy sobie teraz instalacje technologiczng skia-
dajaca sie z kilku zbiornikow, przy kazdym po kilka zawo-
row i pomp. System sterujgcy obiektem powinien zapew-
nia¢ komunikacje z operatorem. Pracownik obstugi musi
widzie¢ wykresy stupkowe przedstawiajgce stopien napet-
nienia zbiornikbw oraz stany zaworéw i pomp, a takze in-
formacje o wszystkich sytuacjach alarmowych. Na zycze-
nie powinien mie¢ mozliwos¢ przejrzenia listy zdarzen
w obiekcie, ktéra raz dziennie miataby by¢ drukowana na
specjalnie w tym celu podiaczonej drukarce. Nie ma w tym
wypadku potrzeby stosowania komputera z oprogramo-
waniem SCADA, gdyz wizualizacja jest skromna, a wyma-
gania niewielkie. W sytuacji takiej w zupetnosci wystarczy
jeden z inteligentnych terminali graficznych SAIA PCD.
Przytoczone przyktady przedstawiajg roznorodnosc za-
stosowan terminali operatorskich. W obecnych czasach, gdy
komputeryzacja wkroczyta w praktycznie kazdg dziedzine
zycia, réwniez w fabrykach i zaktadach przemystowych od-
chodzi sie od tradycyjnych pulpitow sterowniczych czy tablic
synoptycznych. To, co kiedys byto duzym, skomplikowanym
i czesto zawodnym interfejsem MMI (Man-Machine Interfa-
ce) zastepowane jest obecnie przez komputery z oprogramo-
waniem typu SCADA (np. WIZCON). Jednakze jesli nie sg
nam potrzebne wszystkie rozbudowane funkcje pakietow
SCADA, a chcemy wiekszych mozliwosci niz byty w stanie
dac¢ nam tradycyjne uktady sygnalizacyjne, to mamy do dys-
pozycji ogniwo posrednie - terminale operatorskie. Rowniez
w tej dziedzinie szwajcarska firma SAIA-Burgess Electronics
staneta na wysokosci zadania i oferuje swaim klientom sze-
reg terminali operatorskich bedacych uzupetnieniem rodziny
sterownikéw programowalnych SAIA PCD. W zaleznosci od
potrzeb mozemy wybiera¢ sposrod ponad dziesieciu roz-
nych typow terminali oferujgcych funkcje, ktére powinny za-
dowoli¢ nawet bardzo wymagajacych. Juz proste terminale
tekstowe oferujg mozliwosci, ktore sg zaréwno nowatorskie,
jak i niespotykane. W tej grupie mamy do wyboru modele, ktére
mozna standardowo zamontowaé na elewacji szafy sterow-
niczej, jak i takie, co jest nowoscig, ktére umieszcza sie bez-
posrednio na sterowniku. Bez wzgledu na sposéb montazu
terminale te charakteryzujg sie wieloma cechami wspaolny-
mi. Najistotniejsza z nich jest to, ze wykorzystujg mozliwosci
funkcjonalne i pojemna pamie¢ sterownikow SAIA PCD.
Oznacza to, ze do ich programowania wykorzystywane jest
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to samo narzedzie, co w przypadku sterownikéw. Pomiedzy
sobg terminale te roznig sie tylko rozmiarem wyswietlacza
i liczbg klawiszy. Poza tym sg w petni kompatybilne. Ozna-
cza to, ze zamiana terminala na wiekszy nie pocigga za so-
ba koniecznosci zmiany programu. Dzigki temu, ze wszyst-
kie teksty i zmienne przechowywane sg w sterowniku, to
moga by¢ przez niego w inteligentny sposéb przetwarzane
i wyswietlane w dowolnym, zgdanym przez nas formacie.
Dodatkowo, w kazdej chwili wszystkie zmienne i teksty do-
stepne s3 pr'zez modem (np. gtéwny inzynier moze widzie¢
je na pagerze). Dzieki interfejsom szeregowym terminale te
mozna podtaczyé¢ do kazdego sterownika czy urzgdzenia,
ktére ma mozliwos¢ transmisji znakowej. Poza tym na kaz-
dym z tych terminali mamy dostepne funkcje obstugi stanow
alarmowych, zegara czasu rzeczywistego i zabezpieczania
hastem. Dzieki prostocie budowy terminale z tej grupy sa ta-
nie, co jest moze jedng z najwazniejszych ich cech. Ato wraz
ze znanag jakoscig rodziny SAIA PCD powoduije, ze stanowig
optymalne i ekonomiczne rozwigzanie dla przemystowych
systemow sterowania.
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Sterownik SAIA PCD 2 z terminalem PCD7.D162

W przypadku, gdy od terminali wymagane sg nieco wigk-
sze mozliwosci, firma SAIA-Burgess Electronics oferuje gru-
pe terminali inteligentnych. Znajdziemy w niej szeroki wy-
bor terminali, od mniejszych tekstowych (4 x 20 znakéw)
do wiekszych graficznych (240 x 128 pikseli). Rowniez ta gru-
pa charakteryzuje sie cechami, ktére sa niespotykane. Juz
na pierwszy rzut oka widac estetyke wykonania charakte-
rystyczna dia rodziny SAIA PCD. Znajdujaca sie pod wyswie-
tlaczem LCD klawiatura membranowa wyrdznia sie duzg licz-
ba klawiszy funkcyjnych. Wszystkie mozemy dowolnie
programowac, a dodatkowo dla kazdego z nich mamy do-
stepne po 2 diody LED. Skoro juz wspomnieliSmy o pro-
gramowaniu, to warto dodagé, ze dzieki prostemu w uzyciu,
udostepnianemu gratis oprogramowaniu narzedziowemu
potaczenie terminala ze sterownikiem i uruchomienie go
odbywa sie na zasadzie ,plug and play”.
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Inteligentny terminal PCD7.D850

Swoboda, jaka dysponujemy potegowana jest jeszcze
przez zdolnosci komunikacyjne tej grupy terminali. W kaz-
dym z nich mozemy umiesci¢ dowolny interfejs szeregowy
(RS232, RS422, RS485, 20 mA CL), a w wiekszych nawet
do dwdch jednoczesnie i dodatkowo port rownolegty dla dru-
karki. Dzigki wtasnej inteligencji tych terminali oraz gotowym
protokotom komunikacyjnym, takim jak tani S-Bus czy otwar-
ty PROFIBUS DP, dostajemy mozliwosci zbudowania sieci
sterownikowej z terminalem jako jednostka nadrzedna, stu-
zgcq do porozumiewania sie z operatorem. Do przekazywa-
nia informacji mozna uzyc¢ réznych wielkosci czcionek oraz
bitmap. Obstuga techniczna w polskiej fabryce moze odczy-
tywac je w jezyku polskim, gdyz terminale te umozliwiajg wy-
swietlanie dowolnego zestawu znakéw ASCII. Dodatkowo,
prace utatwiajg funkcje takie jak indywidualnie definiowalne

pola do wprowadzania zmiennych czy grupowanie czynno-
sci i polecen w receptury, ktére mozna wykona¢ jednym na-
cisnieciem klawisza. Dostepne funkcje alarmowania i zabez-
pieczania hastem sprawiajg, ze terminale te idealnie nadaja
sie do odpowiedzialnych instalacji, gdzie duza role odgrywa
bezpieczeristwo produkcji. Gdy niezbedna jest praca w trud-
nych warunkach, to terminale te idealnie sie do tego nadaja,
gdyz posiadaja stopieri ochrony IP 65.

Terminale operatorskie uzupetniajace rodzine sterow-
nikow SAIA PCD powstaty z zamystem, aby maksymal-
nie utatwic¢ prace operatoréw. Sg interesujaca alternaty-
wa dla uktadow opartych na lampkach sygnalizacyjnych,
a takze dla prostych aplikacji wizualizacyjnych, a w pota-
czeniu ze sterownikami SAIA PCD mamy pewnosg¢, ze
korzystamy z doswiadczer szwajcarskiego koncernu i go-
towych, sprawdzonych rozwigzan.

Tomasz Kosik

Blizsze informacje techniczne i handlowe uzyskacé
mozna w przedstawicielstwie SAIA-Burgess Electronics

w Polsce:

SABUR Sp. z 0.0.
ul. Druzynowa 3A, 02-590 Warszawa
tel./faks: (0-22) 44-75-20, 44-63-70
e-mail: sabur@perytnet.pl

oraz sieci firm partnerskich na terenie catej Polski.

OFERUJE
® separatory, bariery, multiplexery,
wskazniki w wykonaniu iskrobezpiecznym

o mierniki i sygnalizatory poziomu cieczy dla
ekstremalnych warunkow (420 Bar, 470 C)

e ultradzwigkowe i kalorymetryczne nieinwazyjne
sygnalizatory poziomu i przeplywu

o inteligentne obiektowe terminale dla stref Ex
e zabezpieczenia przed przepieciami

® osprzet elektryczny dla stref zagrozonych

® przetworniki miedzysystemowe I/P i P/I

POLYCO przedstawiciel firm:
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POLYCO, 05-807 Podkowa Lesna 13, tel./fax 22 729 10 93

e-mail: polyco@supermedia.pl




okl

Pomiary Automatyka Robotyka 8/1997

Kompleksowa automatyzacja
procesow produkcyjnych z wykorzystaniem

systemow DCS / PLC / MMI / SCADA
na przyktadzie Zaktadu Kaprolaktamu Z.A. ,,Putawy” SA

W Zaktadach Azotowych ,,Putawy” SA w ramach sze-
roko przeprowadzanej modernizacji instalacji produkcyj-
nych, realizowana jest wymiana tradycyjnej aparatury
kontrolno-pomiarowej na nowoczesne rozproszone syste-
my automatyki oparte o dynamicznie rozwijajaca sie dzie-
dzine techniki cyfrowej.

W procesie realizacji wykorzystywane sg nastepujace na-

rzedzia :

e rozproszone systemy sterowania DCS (ABB MOD300,
Honeywell TDC-3000)

e programowalne sterowniki PLC (GE-Fanuc, Siemens, Mo-
dicon)

e systemy wizualizacji, monitorowania i nadzoru MMI/SCADA
(Intellution FIX)

Efekty modernizacji staty sie widoczne bardzo szybko.

Dzieki wdrozeniu nowych technik sterowania osiggnieto:

e poprawe niezawodnosci i doktadnosci pracy uktadow po-
miarowych, regulacyjnych i sterowania

e poprawe parametrow i wskaznikow pracy instalacji tech-
nologicznych

e wzrost dyscypliny pracy pracownikow produkcyjnych i stuzb
pomocniczych

e pelng rejestracje pracy instalacji

W rezultacie nastapita poprawa jakosci produkgji, wzrost
wydajnosci, zmniejszenie kosztow oraz wzrost komfortu ste-
rowania i zarzadzania procesem produkcyjnym.

Przedsigbiorstwo Pomiarow i Automatyki PiA-ZAP Sp.
z 0.0. zajmuje sie projektowaniem i wdrazaniem systemow
automatyki na terenie Zaktadéw Azotowych ,Putawy” SA
oraz realizuje zlecenia zewnetrzne. We wspolpracy z Dzia-
tem Gtownego Automatyka i Kierownictwem Zaktadow Pro-
dukcyjnych przeprowadzono wiele wdrozen nowoczesnych
systemow sterowania, nadzoru i wizualizacji produkgji.

Zaktad Kaprolaktamu jest jednym z przyktadow komplekso-
wej automatyzacji w oparciu o systemy DCS (ABB MOD300),
systemy PLC (GE-Fanuc 90-30) i systemy MMI (Intellution
FIX MMI), a nastepnie ich globalnej integracji z wykorzysta-
niem systemu SCADA (Intellution FIX). Zakres zadar moder-
nizacyjnych obejmowat w odniesieniu do poszczegolnych
instalacji catkowite zastgpienie uktadéw konwencjonalnej
automatyki tablicowej. Dla duzych obiektéw przewidziano
system sterowania rozproszonego DCS a w przypadku obiek-
tow o mniejszej skali system oparty na sterownikach PLC
i komputerowych stacjach MMI. W czesci dotyczacej szero-
ko pojetego nadzoru (monitoring, bilansowanie) nalezato
udostepnic¢ stuzbie technologicznej w celu dalszej analizy
istotne parametry pracy (biezgce i historyczne), ze wszyst-
kich powigzanych w procesie produkgji instalacii.
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W Zaktadzie Kaprolaktamu wdrozono dotychczas naste-
pujace systemy sterowania i nadzoru:

1. DCS - ABB MOD300 na Wydziale Laktamu (1995 r.)
— 403 we/wy obiektowe
— 57 uktadow regulacji
— 29 uktadow blokadowych

Ekstrakeja

Przagrupewanie

=== | stoplen
Wy geopen Odwodnienls

Oczysrcznis  estru = | destylacja
frakeji | pog.

Rys.1. Przyktadowy schemat synoptyczny instalacji Laktamu.

2. DCS - ABB MOD300 na Wydziale Hydroksyloaminy
(1996 r.)

— 378 we/wy obiektowych

— 100 uktadow regulaciji

— 9 uktadow blokadowych

na 1 tong SHA

Amoniak [0 15
Tlen
NO

H

Rys. 2. Przykiadowy schemat synoptyczny instalacji Hydroksyloa-
miny

3. PLC - GE-Fanuc 90-30 i MMI - Intellution FIX na Insta-
lacji Filtracji Hydroksyloaminy (1996 r.)

— sterowanie sekwencyjne dwoma liniami filtracji

— 170 we/wy obiektowych
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4. PLC - GE-Fanuc 90-30 i MMI - Intellution FIX na insta- 7. SCADA - Intellution FIX na instalacji Laktamu (1997 r.)

lacji Kwasu Siarkowego (1996 r.) — 100 we obiektowych przesytanych z DCS do serwera
— 230 we/wy obiektowych SCADA
— 24 ukiady regulaciji
— 5 uktadow blokadowych Na przetomie 1997/1998 planuje sie wdrozenie kolejnych
systemow:

8.DCS - ABB MOD300 na Wydziale Utleniania
"> E Y — 500 we/wy obiektowych

WEZEL ENERGETYCZNY |

N P U 1 — 70 uktadow regulacji
--pma d':__'% 2210 %m: ko — 50 uktadow blokadowych.
" Le 21 S ED
0.0 kigh KS-13 &80 1
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9. PLC - GE-Fanuc 90-30 i MMI - Intellution FIX na Insta-
lacji Stokazu Organicznego

— 70 we/wy obiektowych

— 3 uktady regulaciji

— 3 ukiady blokadowe

10. PLC - GE-Fanuc 90-30 i MMI - Intellution FIX na Insta-
lacji Stokazu Manipulacyjnego

— 50 we/wy obiektowych

— 8 uktadow regulacji

Rys. 3. Przyktadowy schemat synoptyczny instalacji Kwasu Siar-
kowego.

5. PLC - GE-Fanuc 90-30 i MMI - Intellution FIX na insta- 11. PLC - GE-Fanuc 90-30 i MMI - Intellution FIX na obiek-

lacji Siarczanu Amonu (1996 r.) cie Pompowni, Rozdzielni Ciepta i Estakadach.
— 130 we/wy obiektowych — 135 we/wy obiektowych
— 23 ukiady regulaciji — 8 uktadow regulacji
— 5 uktadow blokadowych — 24 ukiady blokadowe
6. SCADA - Intellution FIX na instalacji Hydroksyloaminy Ponizej przedstawiony zostal schemat globalnej integracji
(1996 r.) ww. systemow Zaktadu Kaprolaktamu w oparciu o system
— 145 we obiektowych przesytanych z systemu DCS do ser-  SCADA Intellution FIX z wykorzystaniem zakfadowej sieci in-
wera SCADA formatyczne;.

Stacje FIX VIEW i PlantTV (S ia Centralne, Technolodzy, Automatycy, Kierownictwo Zakdadu)

----- B BB

Sie¢ Zaktadowa
ZAP-Het

L FIX MM
g Windows NT

GE Fanus 90-30

FIXSCADA Senver
Windows NT

System DCS
ABB MOD 300
LAKTAM

= FIX MM
Boe Windows NT

System DCS
ABB MOD 300
HYDROKSYLOAMINA

MODBUS

POMPOWHNIA + ESTAKADY STOKAZ MANIPULACYJNY STOKAZ ORGANICZNY

MTL MUX System DCS [T
Al

GEAMUS

GENIUS

ZAKELAD KAPROLAKTAMU

Rys. 4. Schemat integracji systemow Zaktadu Kaprolaktamu
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Ze wzgledu na skale omawianego przedsiewzigcia spra-
wa bardzo istotng byt wtasciwy wybor systemu SCADA. Po
analizie roznych systemow wybrane zostato oprogramowa-
nie FIX firmy Intellution, m.in. ze wzgledu na:

— uznana wiodgca pozycje na swiecie w klasie systeméw
dla Windows NT

— otwartosé systemu i rzeczywista rozproszong architek-
ture klient/serwer

— bardzo silne mozliwosci sieciowe

— bogata liste driverow komunikacyjnych wykorzystuja-
cych nowoczesna technike OLE, bez posrednictwa zawod-
nego mechanizmu DDE

— niezawodnos¢ dziatania i zaawansowang diagnostyke

— profesjonalny support techniczny w Polsce

Dos$wiadczenia naszej firmy i uzytkownikow systemu po-
twierdzily trafno$¢ wyboru oprogramowania FIX.

Widoczne na rys. 4. systemy DCS zostaty zintegrowane
z ogolnozaktadows siecig informatyczng za posrednictwem
serwera SCADA z systemem FIX na platformie systemu ope-
racyjnego Windows NT. Komunikacje zrealizowano poprzez
protokét Modbus RTU z wykorzystaniem standardowego dri-
vera |/O systemu FIX. Serwer SCADA ma dostep do naj-
wazniejszych wybranych przez uzytkownika (technolog) pa-
rametrow technologicznych procesu. Dane te sg zbierane,
historyzowane, wizualizowane a nastepnie wykorzystywa-
ne do obliczeri wskaznikow technologicznych instalacji.

Poprzez podiaczenie serwera do zakladowej sieci infor-
matycznej, z wykorzystaniem oprogramowania Intellution
PlantTV pracujacego na platformie Windows 3.11 i Win-
dows 95 stuzby technologiczne, automatyki i zarzadzania
uzyskaty na swoich komputerach bezposredni dostep do:

e danych aktualnych

e danych historycznych

e danych statystycznych

e danych raportowych

e obliczen optymalizacyjnych

e alarmow technologicznych

pochodzacych ze wszystkich systemow DCS/PLC/MMI
pracujgcych na instalacji.

Dane s3 dostepne w postaci obrazéw synoptycznych, wy-
kresow, zestawien tabelarycznych oraz komunikatow alarmo-
wych stworzonych w ramach oprogramowania FIX.

Jednoczesnie kazdy uzytkownik wykorzystujgc arkusz kalku-
lacyjny Excel ma mozliwos¢ tworzenia wtasnych obliczen, bi-
lanséw i analiz na podstawie otrzymanych danych procesowych.

Ww. serwer jest jednym z lokalnych serwerow SCADA
pracujgcych w Z.A. ,Putawy” i stanowi element zaktadowe-
go systemu SCADA. Zabezpieczenie dostgpu do zasobow
i danych zrealizowane jest na poziomie kont uzytkownikow
systemu operacyjnego Windows NT i systemu FIX. Wszyst-
kie serwery sq zarzadzane z poziomu Domeny Windows NT,
co daje mozliwos¢ efektywnego zabezpieczania dostepu do
danych pochodzacych z poszczegolnych serwerow.

Podobna aplikacja zostata wykonana w Wytworni Nadtien-
ku Wodoru (1996 r.), a w 1997 r. zostanie uruchomiona apli-
kacja integrujaca systemy sterowania w Zaktadzie Mocznika.

Wszystkie opisane aplikacje sg elementem zakiadowego
systemu bilansowania i zarzgdzania SCADA sukcesywnie
wdrazanego przez naszg firme w oparciu o oprogramowa-
nie FIX.
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Rys. 5. Przykladowy arkusz kalkulacyjny obliczen i bilanséw tech-
nologa

Zastosowanie systemu FIX w Zaktadach Azotowych ,Pu-
tawy” SA pozwolito na:

e rozwiazanie problemu integracji systemow sterowania
roznych dostawcow

e pokonanie bariery cenowej poprzez zastosowanie typo-
wego sprzetu komputerowego PC oraz oprogramowania Mi-
crosoft Windows 3.11/95/NT

e pokonanie bariery dostepu duzej ilosci uzytkownikow na
terenie zaktadu.

Na podstawie opinii uzytkownikéw mozna stwierdzic, ze sy-
stem SCADA Intellution FIX pozwala w sposéb tani i maso-
wy udostepni¢ dane dotyczace proceséw produkcyjnych
z wykorzystaniem standardowych rozwiazan sprzetowych
i programowych, co jest duzg zaleta z punktu widzenia tech-
nicznego i ekonomicznego.

Dzieki duzej skali realizowanego zadania ogéinozaktado-
wego monitoringu danych uzyskano mozliwos¢ integrowania
wielu réznych interfejséw procesowych — przyktadem moze
byé podiaczenie i udostepnienie danych stacji meteorolo-
gicznej VAISALA czy systemu COMPASS rejestracji drgan
na turbogeneratorze.

Firma PiA-ZAP posiada duze do$wiadczenie we wdraza-
niu opisanych systemow DCS / PLC / MMI/ SCADA, co gwa-
rantuje profesjonalizm w wykonywaniu aplikacii.

Firmy zainteresowane wdrazaniem przedstawionych roz-
wigzan zapraszamy do wspblpracy oraz ztozenia wizyty re-
ferencyjnej.

Blizsze informacje na temat oprogramowania FIX i stero-
wnikéw PLC 90-30 mozna rowniez uzyskac od firmy
AB-MICRO - Autoryzowanego Dystrybutora firm Intellution
i GE Fanuc (tel. 022 641-31-30, fax 022 643-14-21).

mgr inz. Krzysztof Niespodziany
mgr inz. Tomasz Baracz

PiA-ZAP Sp. z 0.0.
24-110 Putawy

Al. 1000-lecia P.P. 13
tel. 081-8875330
fax. 081-8875779
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at

Adaptacyjna regulacja

Turin R.C., Geering H.P.: Adaptive Gemi-
schregelung eines Ottomotors. Adaptacyj-
na regulacja mieszanki w silniku z zaptonem
iskrowym. Automatisierungstechnik 1997
Vol. 45 nr 7 s. 336-346, 18 rownan 18 rys.
bibliogr. 21 poz.

Przedstawiono regulator adaptacyjny do
kompensacji dynamiki tworzenia mieszan-
ki zaleznej w znacznym stopniu od punktu
pracy w silniku z zaptonem iskrowym. Regu-
lator jest zaprojektowany wediug zasady po-
sredniej metody porownania modelu. Przy
omawiane] metodzie parametry procesu sg
identyfikowane w sposob jawny i parametry
regulatora sg obliczane posrednio jako funk-
cja parametrow procesu. Wiasciwg metode
identyfikacji parametrow umozliwia rozsze-
rzony filtr Kalmana. Omawiang zasade regu-
lacji sprawdzono, badajac silnik samocho-
du BMW o pojemnosci 1,8 litra.

SWy

atp

Zabezpieczanie i automatyzacja

Nix H.G.: Sicherheitstechnik und Automati-
sierung. Technika zabezpieczen i automaty-
zacja. Automatisierungstechnische Praxis
1997 Vol. 39 nr 7 s. 56-57.

Informacja o konferencji ,Technika zabez-
pieczen i automatyzacja”, zorganizowanej
przez Stowarzyszenie Pomiarow i Automa-
tyki (GMA), ktora odbyta sie w Langen w dni-
ach 10-11 kwietnia 1997. W referatach po-
ruszano nastepujace zagadnienia: ogolne
problemy niezawodnosci i zabezpieczen
przy projektowaniu systemow, specjalne me-
tody wiasciwego projektowania, specyfika-
cji i opracowywania programow, najnowsze
urzadzenia ochrony i zabezpieczen w roz-
nych dziedzinach, problemy cztowieka jako
obstugujacego albo uzytkownika urzgdzen
zabezpieczajacych oraz stan normalizacii
krajowej i miedzynarodowej.

SWy

Elektronik

Bezpieczeristwo

Rost P., Janu R.: Produktsicherheit und Pro-
dukthaftung in der EU. Bezpieczenstwo wy-
robow i odpowiedzialnosc za wyrob w Unii
Europejskiej. Elektronik 1997 nr 13 s. 96-
101, 1 fot. 1 tabl. bibliogr. 4 poz.
Omowiono obowigzujgce w Europie Dyrek-
tywy dotyczace bezpieczenstwa wyrobu i od-
powiedzialnosci za wyrob oraz ich oddziaty-
wanie na producentow. Omowiono takze
srodki wiodace do zmniejszenia ryzyka od-
powiedzialnosci za wyréb (planowanie wy-
robu, projektowanie/konstruowanie, produk-
cja, umieszczanie ostrzezen na wyrobie,
dokumentacja).

EJa

Systemy zdecentralizowane

Happacher M.: Intelligenz auch ganz unten.
Inteligencia takze na najnizszym poziomie.
Elektronik 1997 nr 14 s. 82-86, 5 rys.

W automatyce od kilku lat s3 propagowane sy-
stemy zdecentralizowane. Przedstawiono no-
we wyroby | opracowania w tej dziedzinie. Sg
to m.in.: procesor sygnatowy Software-SPS
o nazwie Simatic WinAC firmy Siemens, trzy
nowe CPU z rodziny Micro-SPS Simatic S7-
200 upraszczajgce wymiane danych, inteli-
gentne moduty wejsciowo-wyjsciowe o na-
zwie DM455 firmy B & R. W technice
napedow rowniez pojawia sie zdecentralizo-
wana automatyka. Danfoss przedstawit na
Targach w Hanowerze jednostke kompakto-
wa skiadajgca sie z silnika i przeksztaftnika
czestotliwosci, nazwanego FCM 300.

EJa

Roboty przemystowe

Huonker M., Kindler H.,Giesen A.: Messung
der dynamischen Genauigkeit eines Indu-
striroboters. Pomiary dokladnosci dynamicz-
nej robota przemystowego. Feinwerktech-
nik Mikrotechnik Mikroelektronik 1997 nr 6,
s. 460-464, 1 fot., 6 rys., bibliogr. 5 poz.
Coraz czesciej obrabiarki laserowe sg wypo-
sazane w roboty przemystowe. Pojawita sie
potrzeba pomiaru dokladnosci odiwarzania
toru przez roboty przy duzych predkosciach.
Uktady pomiarowe stosowane poprzednio wy-
korzystywaly czujniki potencjometryczne
i umozliwiaty pomiary przy matych predko-
sciach. Pomiar nie byt bezdotykowy i nie
umozliwial pomiaru odchylen promienia lase-
ra od zadanego toru. Lepszym rozwigzaniem
jest bezdotykowy uktad pomiarowy. Istotnym
jego ograniczeniem jest niewielki zakres po-
miaru czujnikow optycznych. Dlatego skon-
struowano czujnik optyczny o rozszerzonym
zakresie do ok. 150 mm, umozliwiajgcy po-
miar dynamiczne| dokiadnosci robotow o wy-
sokie] powtarzalnosci ruchow, ze zdolnosciag
rozdzielcza =10 pm przy predkosciach
100 m/min. Opisano budowe uktadu pomiaro-
wego oraz przedstawiono wyniki pomiarow
doktadnosci dynamicznej robota. Podano row-
niez wnioski dotyczace przyczyn btedow dy-
namicznych robota i ukladu sterowania promie-
niem lasera oraz catej obrabiarki.

JKa

Uktady elektropneumatyczne
Gesprachstunde: Anwendungen elektropneu-
matischer Systeme. Dyskusja: Zastosowania
ukiadow elektropneumatycznych. Olhydraulik
und Pneumatik 1997 nr 5, s.334-344, 13 fot.
Zapis dyskusji, zorganizowanej przez redak-
cie ,O+P", w ktorej wzieli udziat pneumaty-
cy i automatycy, a wsroéd nich pracownicy
takich firm jak: Bosch, Festo, Herion, Numa-
tics, Mannesmann Rexroth.

Napedy pneumatyczne majg wiele zalet, m.in.
latwos¢ uzyskania ruchu liniowego, male wymia-
ry, dobrg dynamike, fatwosc projektowania,

niskie koszty inwestycyjne, mozliwosc przyta-
czania do systemu sterowania maszyng itd.
Projektowanie napedu jest realizowane przez
projektanta maszyny przy wspolpracy z do-
stawcg napedu. Obsernwuie sie dazenie produ-
centow maszyn do przerzucania odpowiedzial-
nosci za bezbtedne dziatanie maszyny na
dostawce napedu.

Przy projektowaniu nowych maszyn duze zna-
czenie majg informacyjno-techniczne mozliwo-
sci elementow. Dotyczy to wszystkich elemen-
tow od czujnikéw az do napedu. Informacje sa
przesytane szynami informacyjnymi. Dzigki cze-
mu jest mozliwa budowa modutow, ktore sg
oddzielnie wytwarzane i testowane. W maszy-
nie moduty faczy sie szyna, jednak nie ging ta-
kie zalety pneumatyki jak przejrzystosc i pro-
stota obstugi.

Zgodzono sig, ze dostawca napedu w nie-
wielu przypadkach ma mozliwos¢ wplywania
na wybor szyny, zwykle musi dostosowac
sie do szyny wybranej przez projektanta ma-
szyny. Poniewaz nie ma standardu miedzy-
narodowego, wyrazono nadzieje, ze liczba
typow szyn zostanie ograniczona do 3 lub 5.
W zwigzku ze stosowaniem szyn istotne jest
opracowanie zaworow o malej mocy stero-
wania, zasilanych bezposrednio z szyny oraz
regulacja cisnienia i sity. W zakresie srednich
sit elementy pneumatyczne funkcjonujg do-
skonale i charakteryzuje je mata wartosc sto-
sunku cena/moc. Pneumatyczne uktady pozy-
cjonowania znajdujq zastosowanie rowniez
w zakresie srednich i niskich doktadnosci.
Stwierdzono, ze istotne jest korzystanie z pro-
gramow komputerowych przez projektanta
maszyny do doboru elementow i symulacji
uktadu oraz przez dostawce napedow do zdal-
nego nadzoru i diagnostyki maszyn.

We wnioskach stwierdzono, ze pneumatycz-
ne uktady napedowe nie stracity swego zna-
czenia mimo stosowania sygnatow elektrycz-
nych do przesytania i przetwarzania informagji.
JKa

Systeme

Magistrala VMEbus

VMEbus-Sonderteil. Dodatek specijalny po-
swiecony VMEbus. Systeme 1997 nr 7 s. 27-
62, 14 rys. 21 fot.

Magistrala VMEbus ma juz ponad 15 lat i nic
nie zapowiada jej korica. Zdobyla czotowg
pozycje w automatyce przemystowej. Udzial
VMEbus w zastosowaniach przemystowych,
systemach wbudowanych (ang. embedded)
i komputerowych wynosi ponad 50 %. Roz-
wojowi VMEbus nie zagraza nawet magi-
strala PCI, poniewaz obydwie technologie
uzupetniaja sie, a konkuruja ze sobg w bar-
dzo nieznacznym stopniu. W 12 artykutach
przedstawiono m. in. 15-letnig historie VME-
bus, jednostke centralng magistrali VMEbus
na bazie Pentium. narzedzia programowe
do testowania systemow VME, plany roz-
wojowe VMEbus, zasilanie systemow VME-
bus oraz wyroby na bazie VMEbus.

EJa

Wymienione czasopisma zagraniczne sg
dostepne w czytelni wydawcy PAR.
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Pomiar i kontrola proceséw technologicznych

Przetworniki — Przekazniki Programowalne TPI 20-21, TAI, TPI 200

Obudowa do montazu na szynie DIN « Napiecie AC - DC

Inne wykonania do montazu w Eurokasetach « Prad AC-DC
Programowanie za pomoca konsoli CP| 2200 » Moce

Automatyczna kontrola urzadzenia o Energie
Wejscie dla sygnatéw technologicznych lub > EZ\:?I:“'WQSC

pomiarow sieci elektrycznych
Wyjscie analogowe izolowane
Opcje: wyjscia przekaznikowe, RS 485/232 C

« Temperatura

« Rezystancja

s Czujnik sity

« Sygnaly analogowe

Tablicowe wyswietlacze cyfrowe typu DIP

Wymiary 48 x 96 - 10 000 lub 100 000 punktow

Wysoka jasnosc, catkowicie programowane

Opcje wyjsc: przekaznikowe, analogowe lub RS 485/232 C
Inne wykonania:

RD 485: wejscie cyfrowe RS 485/422/232
Bar-Graf: wyswietlacz segmentowy

ADP 35: miniwyswietlacz 24 x 48

LAP: wyswietlacz ciektokrystaliczny

Analiza i kontrola Sieci Elektrycznych

Analizatory sieci typu PECA 30/300/2000/3000

Wszystkie sieci: jednofazowa, trojfazowa niezrownowazona

i zrownowazona, 3- lub 4-przewodowa

Montaz tablicowy, wysoka jasnos¢, catkowicie programowane
Wielofunkcyjny poprzez opcje:

— wyswietlacz cyfrowy

— wyjscia: przekaznikowe, analogowe, impulsowe, RS 485/422/232
Pomiar 94 parametrow sieci: moce, energie, cos ¢, 31, 3U itp.
Pomiar harmonicznych

Pamiec¢ danych z zegarem czasu rzeczywistego

EEEE

Programowalne przetworniki pomiarowe
typu EVA 2000/2001/2501 - EVAR 9000

Uniwersalne do wszystkich typow sieci elektrycznych.
Programowane przy pomocy minikonsoli CP| 2200

lub PC przez kabel programujacy lub tacze szeregowe RS 232.
Moga posiadac do 9 wyjsc analogowych, wyjscie RS 485.
Auto-diagnostyka.

Pomiar harmonicznych.

Pamiec¢ danych z zegarem czasu rzeczywistego.

EVA 2000/2001/2501 — montaz na szynie DIN

EVAR 9000 — montaz w Eurokasetach 3U 20 TE

Inne urzadzenia:
« Separatory galwaniczne ATI
w miniobudowie na szyne DIN
o Przekazniki progowe SM: 1 lub 2
alarmy regulowane
» Przetworniki konfigurowalne typu TM
o Zasilacze do czujnikow

ARDETEM & ZPAS Sp. z 0.0., Przygorze
57-431 Woliborz
tel./faks (0-74) 8724706, Nowa Ruda
tel. (0-74) 8724071 do 73, Nowa Ruda

“&aN\RDETEM

Uniwersalny
wielofunkcyjny
regulator
mikroprocesorowy
MRP-42C

realizuje funkcje kontrolno-regu-
lacyjne w dwoch niezaleznych
kanatach,
> obstuguje 8 wejs¢ analogowych,
2 wyjscia regulacyjne ciagte lub
trojstanowe, 6 wejs¢ dyskretnych
i B wyjsc dyskretnych,

zawiera 24 bloki funkcjonalne
swobodnie konfigurowane,

ma obszerng biblioteke algoryt-
miczng zapewniajaca uzytkowni-
kowi duze mozliwosci przetwarza-
nia sygnatow analogowych
i dyskretnych,

ma szeregowy interfejs komu-
nikacyjny (RS232C lub RS485)
do wspotpracy z systemem
nadrzednym (komputer typu
IBM PC), przy czym konfiguracje
aparatu i prezentacje sygnatow
pomiarowych utatwia opcjonalne
oprogramowanie sieciowe,

stosowany w cieptownictwie,
cukrownictwie, przemysle
przetworczym i in.

gwarancja, pomoc techniczna
i atrakcyjna cena.

e MRP- 42C

PRZEMYSLOWY INSTYTUT
AUTOMATYKI | POMIAROW
PIAP
Al. Jerozolimskie 202
02-486 Warszawa
tel. (22) 863-84-83
faks (22) 874-02-20



Wystawa SENSOR’97
w Norymberdze

Na wystawie ,Czujniki, przetworniki i systemy”, odbywa-
jacej sie co dwa lata, prezentowato sie ponad 660 wystaw-
cow, gtéwnie z Niemiec (500). Wystawa odbyta sie
w Centrum Targowym w Norymberdze.

Grupy wyrobow, ktore wyrézniaty sie iloSciowo na wy-
stawie to:

I Czujniki i przetworniki parametrow ciagtych: cisnienia,
temperatury, przeptywu, poziomu. Firma Thyracon z Nie-
miec prezentowata czujniki serii ,Pirani” do pomiaru bar-
dzo niskich cisnien, bliskich prézni. Najmniejsze mozli-
we do zmierzenia cisnienie wynosi 0,001 mbar (0,01 mm
stupa wody);

o Przetworniki przesunigcia, predkosci i przyspieszenia (li-
_niowego i katowego) zaréwno laserowe jak i elektryczne;
e Przetworniki momentu, sity i wagi o bardzo szerokim za-
kresie pomiarowym. Firma Ipe-A prezentowata czujniki
sit i momentéw o 6 sktadowych, do 2000 N i 300 Nm.

e Kilka firm prezentowato czujniki rozpoznajace kolory
w roznych wersjach. Niemiecka firma Laser 2000 przed-
stawita urzgdzenie do analizy kolorowego obrazu, np.
kineskopu kolorowego.

Do ciekawszych pojedynczych rozwigzan mozna zaliczy¢:
e laserowe znaczniki réznego rodzaju (punkty, kreski,
krzyzyki itp.) przedstawione przez firme Laser 2000,

e urzgdzenia do pozycjonowania elementu w trzech os-
iach w matym zakresie (0,1 mm), ale z duzg doktadnoscig

(pojedyncze nanometry) prezentowane przez firme ,Pie-
zosystem Jena”.

Instytut Technologii Chemicznej Fraunhofera przed-
stawit urzgdzenie do zdalnego rozpoznawania tworzyw
sztucznych z duzg szybkoscia, dziatajace na zasadzie
promieniowania podczerwonego.

Firma Schmidt prezentowata urzagdzenie do pomiaru
matych przeptywow powietrza, dziatajgce na zasadzie
odbierania ciepta z czujnika, przez ktory przeptywa po-
wietrze. Okoto 20 firm zaprezentowato piezoelektrycz-
ne zawory i elementy wykonawcze.

Dosc¢ znaczng powierzchnie wystawowg zajmowaty
instytuty i uczelnie, prezentujgce prace natury bardziej ba-
dawczej i laboratoryjnej niz znajdujacej zastosowanie
w przemysle.

Na wystawie pokazano niewiele kompletnych propozy-
cji dla klienta zwigzanego z przemystem; byly to raczej
urzadzenia potrzebne do budowy catych instalacji. Wy-
stawe przeznaczono dla tzw. integratoréw systemow.

Nalezy zwrocié, uwage, ze niektére urzadzenia pre-
zentowano w sposob oryginalny i ciekawy. Na przyktad
model lokomotywy — wazony i kierowany przez wage —
wjezdzat na rézne tory, w zaleznosci od obcigzenia.

Katalog targowy, jest dostepny w PIAP, pozwala na
dos¢ szczegobtowy przeglad firm i prezentowanych urza-
dzen (bogaty skorowidz tematyczny).

Targom towarzyszyt Kongres Sensor ‘97. Materialy
z tego kongresu mozna kupi¢ u organizatorow — kom-
plet kosztuje okoto 430 DEM.

Eugeniusz Lisowski, Marek Petz

AMETEK

JSOFRA INSTRUMENTS

Przenos$ny kalibrator

temperatury D 55 SE

@ Suchy blok grzejny z mikroproce-
sorowg kontrolg temperatury

@ Opcja chiodzenia ponize] tempe-
ratury otoczenia

@ Zadawanie temperatury z rozdzielczoscig 0,1°C
® Wejscie 4--20 mA do bezposredniej regulacji transmiteréw temperatury

@® Komunikacja z komputerem przez RS-232 wraz z mozliwoscig
programowania cykli pomiarowych
@ tatwy w przenoszeniu

SERWIS
1S0 9001

Pneumatyczny kalibrator
ciSnienia PK Il

@ Unikalana koncepcja wagi
cisnienia z plywajaca kulka

® Generowanie cisnienia wedlug
pierwotnego wzorca fizycznego

@ Wykonanie walizkowe, nie wymagajace zasilania pradem elektrycznym

@ Klasa dokladnosci 0,015% lub 0,025%

® Rozdzielczosc 0,5 kPa na zakresie 200 kPa

@ Whudowany stabilizator cisnienia

® Obudowa walizkowa

AN

SERWIS

Reczny kalibrator
cisnienia PPC
®|Praca w zakresie od prazni
do 350 bar
@ 15 dostepnych jednostek
pomiarowych
@ Automatyczna korekcja dryftu zera
@ Kompensacja bledu temperaturowago w zakresie 0+50°C

@ Wejscie 4+20 mA lub 0+30 V do bezposredniej regulacii transmiterdw cisnienia

® Pamieci wartosci maksymalnej i minimalnej

@ Sygnalizacja przekroczenia cisnienia maksymalnego 150 9004
\. Walizka ochronna mieszczaca pompke i kalibrator

e

Dwukolumnowa waga
ciSnienia DM-TQ

@ Szeroki zakres generowanych
cisnien od 50 do 100000 kPa
@ Dzialanie w oparciu o definicje
fizyczna:
cisnienie = sita/powierzchnia
@ Klasa dokfadnosci 0,025%
@ Mozliwosc napetnienia woda lub olejem
@ Kalibracja odwaznikow wedtug standardowego lub lokalnego
przyspieszenia ziemskiego

SERWIS
1S0 9001

N
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Suche kalibratory temperatury

mgr inz. Tomasz Sustow
Radiotechnika Marketing Sp. z o.0.

Czujniki temperatury do pomiaréw technicznych, ktérymi sg zazwyczaj termometry termore-
zystancyjne, termopary, termistory ulegaja zatruciu podczas eksploatacii, ponadto zmienia-

ja swoja charakterystyke pracy, czy tez uszkadzaja sie. Czujniki temperatury wzorcuije sie, z re-
guly metodg porownawczg. Polega ona rownoczesnym ogrzewaniu sprawdzanego czujnika
i czujnika wzorcowego w celu poréwnania ich sygnatow wyjsciowych.

Symulator jest Zrédiem napiecia lub rezystancji zmie-
niajgcymi sie skokowo zgodnie z nastawami wartosci tem-
peratury. Metoda symulacyjna choc prosta, nie daje moz-
liwosci sprawdzenia i zdjecia charakterystyki samego
czujnika. Sprawdzeniu i ewentualnej regulacji podlega je-
dynie dotgczony do niego przetwornik pomiarowy. Gdy
potrzebna jest duza doktadnos$¢ pomiaru oraz sprawdze-
nie kompletnego toru pomiarowego, poczawszy od czuj-
nika az do ukfadu odczytu temperatury, to wzorcowania
dokonuje sie przy uzyciu tazni wodnych, kriostatow, pie-
cow rurowych lub suchych kalibratorow temperatury.

Prawidtowy proces wzorcowania czujnika zalezy gtow-
nie od zapewnienia réownomiernego rozktadu temperatur
w przestrzeni wokot czujnikéw sprawdzanego i wzorcowe-
go, precyzyjnego zadawania i regulacji temperatury, jej
stabilnosci oraz od klasy doktadnosci samego wzorca [1].

Wzorcem dla czujnikéw stosowanych do pomiaréw tech-
nicznych jest najczesciej, ze wzgledu na dobrg liniowosé,
selekcjonowany termorezystor Pt100, z wyznaczonymi
wspotczynnikami R, A, B, C, rownania przetwarzania [2]:

R =Ry (1+ Aet + Bet? + Co(t-100)t%) (1)

gdzie,

R, —rezystancja Pt100 w temp. 0 °C.

R, —rezystancja Pt100 w temperaturze t

t —temperatura mierzona

A, B, C — wspotczynniki wielomianu

Dostepne na rynku rozwigzania wzorcowych, termome-
trow termorezystancyjnych zapewniajg uzyskanie doktad-
nosci wzorca na poziomie 0,1 — 0,005 °C.

Zakres osigganych temperatur pracy, jej stabilnos¢ oraz
rozktad w obszarze pomiarowym jest Scisle zwiazany z urzg-
dzeniem uzytym do kalibracji. Laznie wodne, kriostaty, i pie-
ce rurowe sg opisywane czesto w literaturze [1], w niniejszym
artykule omowiono suche kalibratory temperatury.

Budowa kalibratora

Kalibrator typu suchego (fot. 1) ma zamiast cieczy robo-
czej przenoszgcej temperature jedynie metalowy blok
grzejny, ktéry zapewnia stabilizacje i rozktad temperatu-
ry w przestrzeni wokot czujnikéw. Typowy suchy kalibra-
tor temperatury (rys.1) sktada sie z bloku pomiarowego (1),
mikroprocesorowego uktadu regulacji temperatury (2),
elementéw peryferyjnych (3) takich jak klawiatura, wy-
swietlacz, wyjscia i wejscia analogowe, wyjscie cyfrowe
(RS232, RS485), wewnetrznego czujnika temperatury (4)
oraz zasilacza (5).

Zadajac zadang temperature kalibrator rozpoczyna
ogrzewanie badz chtodzenie bloku pomiarowego (zwane-
go czasem studnig pomiarowa) do temperatury przekra-
czajacej ja o kilka procent. Nastepnie poprzez naprze-

28

wewnetrzny czujnik
temperatury (4) biok po-
miarowy
(1)
RS232
we mA
klawiat. g
: mikroprocesorowy uktad .
WySwie-j< 3 zasilacz (5)
tlacz (3) regulacji temperatury (2)
Rys. 1.

mienne chtodzenie i dogrzewanie nastepuje osiagniecie
zadanej temperatury. Jej wahania mieszczg sie w usta-
lonych parametrami urzadzenia granicach. Za dobrg sta-
bilnoé¢ uznawane sa wahania temperatury nie przekra-
czajgce 0,1 — 0,05 °C.

Omega CL 730

Thermcal 20-CH

Fot. 1. Wyglad typowych suchych kalibratorow temperatury
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Poczatkowe konstrukcje suchych blokéw grzejnych mo-
gly stabilizowac temperature w zakresach powyzej tempe-
ratury otoczenia co powodowato ograniczenie obszaru za-
stosowan. Wraz z zastosowaniem, wygodnych w uzyciu,
chtodzacych elementéw Peltiera pojawita sie praktyczna
mozliwos¢ generowania stabilnych, niskich i ujemnych tem-
peratur. Spowodowato to zréznicowanie budowy kalibrato-
row w zaleznosci od zakresu wytwarzanych temperatur.
Poniewaz elementy Peltiera nie moga by¢, pod grozbg ich
zniszczenia, nagrzewane powyzej 170 °C (juz temperatu-
ra powyzej 150 °C znacznie skraca ich zywotnos¢), gene-
racja wyzszych temperatur musi odbywac sie w oddziel-
nym bloku pomiarowym. Na rysunkach 2, 3 i 4 pokazano
rozne budowy blokéw pomiarowych suchych kalibratorow
w zaleznosci od generowanej w nich temperatury.

blok pomiarowy korek izolacyjny

radiator

elementy
Peltiera
elemty
grzejne czujnik

Pt 1000

izolacja
termiczna

=

wentylator

Rys. 2. Blok niskotemperaturowy (chtodzenie elementami Peltiera)

blok pomiarowy korek izolacyjny

elementy. | ]
grzejne :\_,
czujnik
L+ Pt 1000
L—
izolacja _—1|
termiczna

-—

wentylator
Rys. 3. Blok $redniotemperaturowy (150 °C — 600 °C)

izolacja termiczna

comors (Y O

termopara
elementy
N » grzejne
Ty L
blok i
pomiarowy kanahy
L |t chiodzace
m— zasilanie
1. sprezonym
" / powietrzem
— 7
wentylator

Rys. 4. Blok wysokotemperaturowy (1200 °C)

Najstarszym i najprostszym urzadzeniem do generaciji
temperatury jest generator punktu topnienia lodu. Jest on
przyrzgdem wyposazonym tylko we wigcznik zasilania i sy-
gnalizacje osiagniecia punktu stabilnej temperatury 0 °C. Do-
ktadnos¢ tych urzadzen utrzymuje sie na poziomie 0,5 do
0,05 °C w zaleznosci od modelu. Kalibratory umozliwiajgce
generacje wybranej przez uzytkownika temperatury dzieli sie
na nisko- i wysokotemperaturowe, gdzie temperaturg roz-
dzielajgca jest, jak juz wyzej wspomniano, mozliwos¢ zasto-
sowania chfodzacych elementow Peltiera (czyli 140 —150 °C).
Ze wzgledu na duzg réznorodnos¢ parametrow kalibratorow
temperatury, przy doborze do konkretnych zastosowan, na-
lezy rozwazyc, konieczne do uzyskania zakresy i doktadno-
sci temperatur, mozliwosé komunikacji z komputerem oraz za-
silanie urzadzenia z innego zrodta niz tylko sie¢ 220V.

Wyposazenie dodatkowe

Kalibratory temperatury wyposazane sg czesto w ztgcze in-
terfejsu RS232 lub RS485. Daje to mozliwos¢ transmisji da-
nych pomiarowych do komputera oraz zadawanie parame-
trow do pomiaru charakterystyk badanych czujnikéw. Petne
wykorzystanie opciji z interfejsem mozliwe jest, gdy badany
czujnik podtaczony jest poprzez przetwornik z wyjsciem pra-
dowym lub napieciowym do wejscia pomiarowego kalibra-
tora. W przypadku gdy dysponujemy czujnikiem temperatu-
ry bez przetwornika wyjsciowego na sygnat pradowy lub
napieciowy mozemy skorzysta¢ osobnego modutu takiego
przetwornika dostepnego na rynku. Po zaprogramowaniu
przeliczenia wartosci sygnatu pradowego z przetwornika na
jednostki temperatury, odczytuje sie na ekranie komputera za-
rowno temperature zadang przez kalibrator jak i mierzong
przez badany czujnik (rys. 5.). Dzigki temu uzyskuje sie au-
tomatyczny proces kalibracji czujnikow.

sprawdzany
czujnik

przetwornik

np. Pt100 / 4..20 mA

kalibrator
temperatury

Rys. 5.

Po zaprogramowaniu poprzez komputer parametrow
pomiaru charakterystyki sprawdzanego czujnika, kalibra-
tor samodzielnie zbiera wyniki pomiaréw i przesyta do
komputera. Zdejmuje to z operatora koniecznos¢ zmud-
nego, prowadzacego czesto do btedéw, kontrolowania
i odczytywania poszczegolnych punktow temperatury.

Nowoczesne oprogramowanie uzytkowe umozliwia
dodatkowo przechowywanie zebranych danych na dys-
ku lub drukowanie wykresow charakterystyk oraz swia-
dectw sprawdzajacych czujniki. Dokumentacja ta jest bar-
dzo przydatna do zobrazowania zmian parametrow
czujnika pod wptywem eksploataciji.

29
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Mozliwosci pomiarowe suchych kalibratoréow tempe-
ratury sg poréwnane z tradycyjnie stosowana taznig wod-
ng w ponizszej tabeli:

Poréwnanie parametrow kalibratorow
wiodgcych producentéw na swiecie:

$rednica jednoczesnie sprawdzanych
czujnikow.

= ograniczona stabilnos¢ uzyskiwanej
temperatury (okoto 0,05 °C)

do osiagniecia stanu stabilnosci
(duza bezwladnosc ciepina).

« wymagane zewnetrzne zrodio
temperatury odniesienia.

Parametr CL730 | MicroCal T100 |Model 140SE| Model 20-C-H
Suche kalibratory temperatury Laznia wodna {OymelR) |1 {Eumiron) 8 5 (Amatak) | (Tesmcas)
najnizsza osiagana
£ty temperatura, (mierzona

 duza szybkosé narostu i spadku « bardzo dobra stabilnos¢ od temperatury

zadanej temperatury. otoczenia) -40°C -30°C —40°C | =30°C {dwa bloki
« mozliwo$c osiggania niskich i wysokich | e mozliwos¢ jednoczesnego najwyzsza osiggana

temperatur bez koniecznoéci wymiany |  sprawdzania duzej liczby réznych temperatura 93°C 125°C 140°C 500°C

medium roboczego. czujnikow o roznych wymiarach dokladnoéé 05° |0,1% zakr+0,2°C| 03°C 0,05%+0,1°C
« mozliwos¢ przenoszenia, stabilnosé 0,05°C 0,05°C 0,05°C 0,05°C

gdyz nie zawierajg cieczy. maksymalna érednica
= automatyczna kalibracja, poprzez czujnika 1116" 26 mm 7/8" 12.7 mm

whudowane zrodto temperatury max. szybkos¢ narostu

odniesienia. temperatury B 15 °C/min. 35°C/min. | 30 °C/min.
« bloki wysokotemperaturowe opcje:

{300-1200 °C) maja chtodng obudowe. - port szeregowy R$232

lub RS485 . . . .
Wady — wejcie pomiarowe

o wigkszy gradient temperatury wzdiuz | e ograniczenia osiaganej 4..20 mA, RTD . .

przekroju poprzecznego bloku. temperatury, zwlaszcza ~test stykow

ponizej 0 °C termoregulatorow . .
- - - - = ~ zasilanie niskim napieciem

 ograniczona liczba i maksymalna o relatywnie diugi czas potrzebny stalym -

Poprawa doktadnosci temperatury
generowanej w kalibratorach

W celu poprawy dokiadnosci temperatury generowanej
przez kalibrator mozna zastgpi¢ wewnetrzny pomiar tem-
peratury bloku, pomiarem za pomocg zewngtrznego ter-
mometru wzorcowego o lepszych parametrach (rys. 6.).

sprawdzany |
czujnik termomeltr

,I‘,“ WZOrCowy

kalibrator - . ’
temperatu %

S " B
Rys. 6.

Czujnik zewnetrznego termometru umieszcza sig
w bloku pomiarowym kalibratora mozliwie blisko czujnika
sprawdzanego. Za temperature zadang nalezy przyjac,
w tym przypadku, temperature podawang przez termo-
metr wzorcowy i uwzglednic¢ jg przy wyznaczaniu btedow
i charakterystyki sprawdzanego czujnika. Zewnetrzny po-
miar temperatury daje mozliwos$¢ osiggniecia znacznie
mniejszych bledéw wzorcowania, ograniczonych jedynie
stabilnoscig samego bloku grzejnego, wynoszaca prze-
cietnie 0,05 °C.

30

Podsumowujgc, nalezy stwierdzi¢ ze, suche kalibra-
tory temperatury sa coraz czesciej stosowane do kontro-
li i rekalibracji réznorodnych czujnikéw temperatury pra-
cujacych w urzadzeniach pomiarowo-kontrolnych. Ich
duza przydatnos¢, w lokalizacji uszkodzer toréw pomia-
rowych wynika z:

— mozliwosci generacji stabilnej temperatury z zakre-
su od -40 °C do 1200 °C.

— petnej mobilnosci i pracy w miejscach pozbawio-
nych zasilania sieciowego.

— komunikaciji z komputerem umozliwiajgcej archiwi-
zacje i drukowanie wyni-
kow pomiarow.

— automatycznej kali-
bracji

Wprowadzanie norm
jakosci ISO 9000 sprzyja
tworzeniu zakiadowych la-
boratoriow pomiarowo-
kontrolnych, ktére obniza-
ja koszty i skracaja czas
wykonania wymaganych
zadan pomiarowych.
Suche kalibratory tempe-
ratury sg urzadzeniami
konstruowanymi z prze-
znaczeniem do pracy
w przemystowych laboratoriach pomiarowych, jak i do
pracy bezposrednio na obiektach systemow automatyki
i sterowania.

Ametek 140SE-RS

Bibliografia:
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Kalendarium PAR

Kongresy ® Konferencje ® Sympozja @ Seminaria ® Wystawy e Targi

LISTOPAD 1997

3-7 listopada Pekin, CHINY
EPS/IFAC Intl. Conference Accelerator and Large
Experimental Physics Control Systems -
ICALPCS 97

Kontakt: prof. Jijjiu Zhao, Institute of High En-
ergy Physics, POB 918 (10), Beijing, 100039
China, P.R., faks +86/10 821 3374, e-mail:
icalpcsj@bepe2.ihep.ac.cn, http://www.ihep.ac.
cn/ins/IHEP/div10/icalepcs/index.html

4-6 listopada Detroit, USA
Autofact '97 — The Conference and Exposition
on Integrated Design and Manufacturing
Kontakt: SME Customer Service, One SME Drive,
PO Box 930, Dearborn, MI 48121-0930 USA.
tel. +1/800 733 4763, faks +1/313 271 2861

5-7 listopada Londyn, WIELKA BRYTANIA
14th World Conference on Computer Security,
Audit & Control

Kontakt: Amy Richardson, COMPSEC Interna-
tional 1997, Elsevier Trends Division, The Boule-
vard Langford Lane, Kidlington, Oxford, 0X5
1GB, United Kingdom, faks +44/1865 843643,
e-mail: a.richardson@elsevier.co.uk

9-12 listopada Boston, USA
ITSC'97 — Conference on Intelligent Transporta-
tion Systems

November 9-12, 1997. ITSC'97: |IEEE Conference
on Intelligent Transportation Systems

Kontakt: faks +1/847 538 4593, e-mail: y.zhao@
ieee.org, http://www.ieee.org./itsc/itsc97

9-12 listopada St. Louis, USA
Arificial Neural Networks in Engineering
Kontakt: dr Cihan H.Dagli, Smart Engineering
Systems Laboratory, Department of Engineering
Management, University of Missouri-Rolla, 1870
Miner Circle, Rolla, MA 65409-0370, USA, tel.
+1/573 341 6576, faks +1/573 341 6567, e-mail;
annie@umr.edu, http://www.umr.edu/~annie

10-12 listopada Heidelberg, NIEMCY
2nd Workshop on Medical Robotics

Kontakt: Tim Weingdrtner, Universitat Karlsruhe,
Institut fiir Prozessrechentechnik und Robotik,

D-76128 Karlsruhe, Germany, tel. +49/721 608
4261, faks +49/721 606 740, e-mail: weinga@ira.
uka.de, http://wwwipr.ira.uka.de/iarp97.html

12-14 listopada Malaga, HISZPANIA
7th Conference of the Spanish Association for Arti-
ficial Intelligence, TTIA'97 — 2 Spanish Megting on
Technology Transfer and Artificial Intelligence
Kontakt: Jose Luis Perez de la Cruz, faks +34/5 21
13 97, e-mail: cruz@apolo.lcc.uma.es, hitp:/fwww.
lcc.uma.es/caepia/caepia.html

13-16 listopada Wroctaw, POLSKA
TAREL'97 — VIII Miedzynarodowe Targi Elek-
troniki, Telekomunikacji i Elektrotechniki

Kontakt: Wroctawskie Przedsieebiorstwo Hala
Ludowa Biuro Targow, tel./faks (0-71) 48 36 78,
34 316 01, http://www.netservice.com.pl/hala/

19-21 listopada Hamburg, NIEMCY
Deutsche Kalte-Klima-Tagung 1997 des DKV
(Deutscher Kalte-und Klimatechnischer Verein)
Kontakt: DKV - Tagungsorganisation, Pfaffen-
waldring 10, D-70569 Stuttgart, tel. +49/07 11
685- 32 00, faks +49/0711 685- 32 42

20-21 listopada Warszawa, POLSKA
Il Konferencja Naukowo-Techniczna MECHA-
TRONIKA'97

Kontakt: Elzbieta Boniecka, Wydziat Mechatroniki
Politechniki Warszawskiej, ul. Chodkiewicza 8, pok.
307, 02-525 Warszawa, tel. (0-22) 660 8284, faks
(0-22) 490 398, e-mail boniecka@mp.pw.edu.pl

20-21 listopada Wroctaw, POLSKA
Wroctawskie Sympozjum AP'97 — Automatyza-
cja Produkeiji ‘97

Kontakt: Instytut Technologii Maszyn i Automaty-
zacji Politechniki Wroclawskiej, Wybrzeze Wyspiari-
skiego 27, 50-370 Wroctaw, faks (0-71) 216 70

26 listopada Wiedarn, AUSTRIA
4. Miedzynarodowe Kolokwium ,Micro i nan-
otechnologie”

Kontakt: prof. D.Prostrednik, Austrian Society
for Measurement and Automation, Karlsplate
13/3/13, A-1040 Vien, Austria

27-28 listopada Gliwice, POLSKA
Konferencja Miedzynarodowa Transport Pneu-
matyczny'97

Ifonlakt: Katedra Odlewnictwa Politechniki
Slaskiej, ul. Towarowa 7, 44-100 Gliwice, faks
(0-32) 270 36 97

GRUDZIEN 1997

1-6 grudnia Denver, USA
NIPS'97 — Neural Information Processing Sys-
tems — Natural and Synthetic

Kontakt: Tony Bell, The Salk Institute, PO Box
85800, San Diego, CA 92186-5800, USA, tel.
+1/619 453 4100, faks +1/619 587 0417, e-mail:
tony@salk.edu

7-10 grudnia Atlanta, USA
WSC'97 — Winter Simulation Conference
Kontakt: prof. Barry L. Nelson, WSC "97 Program
Chair, Department of Industrial Engineering and
Management Sceinces, Northwestern University,
2225 N. Campus Drive, Evanston, IL 60208, USA,
tel. +1/847 491 3747, faks +1/847 491 8005,
e-mail: nelson@nwu.edu, http://wwwi/intersim.org

8-10 grudnia Canberra, AUSTRALIA
FSR'97 - International Conference on Field and
Service Robotics.

Kontakt: dr Alexandar Zelinsky, faks +61/6 279
8688, e-mail: fsr97@syseng.anu.edu.au,
http://wwwsyseng.anu.edu.au/~fsr97

9 grudnia San Diego, USA
International Workshop on Control Problems in
Robotics and Automation: Future Directions

Kontakt: prof. Bruno Siciliano, Dipartimento di
Informatica e Sistemistica, Universita degli Studi

di Napoli Frederico II, Via Claudio 21, 80125
Napoli, ltaly, tel. +39/81 768 3179, faks +39/81
768 3186, e-mail: siciliano@disna.dis.unina.it,

http:/fwww.acim.usl.edu/CPRAS7/

10-12 grudnia San Diego, USA
1997 |EEE Conference on Decision and Control
Kontakt: prof. Anthony N. Michel, College of En-
gineering, University of Notre Dame, Notre Dame,
IN 46556-5637, USA, tel. +1/219 631 5534, faks
+1/219 631 8007, e-mail: anthony.n.michel.1@
nd.edu, http://master.ceat.okstate.edu/confer-
ence/cdc/cdc97.html

STYCZEN 1998

17-21 stycznia
LabAutomation’98
Kontakt; Luciana Lopez, Box 572 Health Sciences
Center, University of Virginia, Charlottesville, VA
22908, USA, tel. +1/804 924 9430, faks +1/804
924 5718, http://labautomation.org

San Diego, USA

MARZEC 1998

2-4 marca Margarita Island, WENEZUELA
International Conference on Devices, Circuits and
Systems

Kontakt: prof. Adelmo Ortiz Conde, ICCDCS-98,
Depto. de Electronica Universidad Simén Boli-
var Apartado 89000, Caracas 1080A, Venezuela,
tel. +58/2 906 4010, faks +58/2 906 4025,
http://159.90.166.205/ICCDCS98

5-7 marca Houston, USA
Workshop on Algorithmic Foundations of Robotics
Kontakt: Pankaj K. Agarwal, Lydia Kavraki, Matt
Mason, http:/iwww.cs.rice.edu/~kavrakiwafra8.htmi

10-13 marca Chicago, STANY ZJEDNOCZONE
National Industrial Automation, Integration &
Control Show Information

Kontakt: tel. +1/800-467-5656, +1/203 840 5656,
http://nmw.reedexpo.com/Show_fags/automa-
tion.html

25-27 marca Madryt, HISZPANIA
Intelligent Autonomous Vehicles — 1AV 98
Kontakt: |AV'98 Universidad Carlos 111 de Madrid,
c/Butarque 15, E-28911 Leganes (Madrid), Spain,
faks +34/1 624 9430, e-mail: iav@ing.uc3m.es,
http://www.uc3m.es/iav38

29 marca-1 kwietnia Kochi, JAPONIA
1st Cherry Blossom Symposium on Clinical Lab-
oratory Automation and Robotics

Kontakt: dr Masahide Sasaki, tel. +81/888 80 2468,
faks +81/888 80 2462, e-mail:cherry@kochi-ms.ac.jp

KWIECIEN 1998

26-30 kwietnia Albugquerque, USA
3rd Conference and Exposition/ Demonstration
on Robotics for Challenging Environments and
Space'98, 6th International Conference and Ex-
position on Engineering, Construction, and Op-
erations in Space
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Kontakt: prof. Laura Demsetz, CEE Dept., 721 Davis
Hall, University of California, Berkeley, CA  94720-
1710, USA, tel. +1/510 642 1927, faks +1/510 643
8928, e-mail: demsetz@ce.berkeley.edu,
http:/Awww.arsinscientia.com/conferences/

27 kwietnia -1 maja Zakopane, POLSKA
9th International Symposium on System Mod-
elling Control

Kontakt: Beata Anna Ostrowska, Institute of Computer
Science, Technical University of Lddz, ul. Sterlinga
16/18, 90-217 Lodz, tel. (0- 42) 32 97 57, faks
(0-42) 30 34 14, e-mail: beaostro@lodz1.p.lodz.pl,
http:/fics.p.lodz.pl/confer/sme

5-8 maja Ustrori, POLSKA
Podstawowe problemy metrologii

Kontakt: Politechnika Slaska w Gliwicach, Instytut
Metrologii i Automatyki Elektrotechnicznej, ul. Aka-
demicka 10, 44-100 Gliwice, tel. (0-32) 37 12 41, faks
(0-32) 37 20 34, e-mail: skubis@zeus.posl.gliwice.pl

10-14 maja Anchorage, USA
WAC'98 — World Automation Congress

Kontakt: WAC'98 Secretariat, P.0. Box 14126, Al-
buquerque, NM 87111-4201, USA, tel. +1/505 277
9735, faks +1/505 291 0013, e-mail: wac@houi-
dini.unm.edu, http:/ace.unm.edufwac98/wac98.html

16-21 maja Leuven, BELGIA
Intemational Conference on Robotics and Autormnation
Kontakt: Georges Girlat, LAAS-CNRS, 7avenue du
Colonel Roche, 31077 Toulouse cedex 4, France,
faks +33/5 61336455, e-mail: giralt@lass.fr

21-23 maja Bled, SLOWENIA
Intelligent Assembly and Disassembly

Kontakt: dr D. Noe, Fac. of Mechanical Engg.,
Askerceva 6, SLO-1000, Ljubljana, Slovenia, faks
+386/61 218567, e-mail: dragica.noe@fs.uni-lj.si

25-27 maja Karlsruhe, NIEMCY
DARS'98 - International Symposium on Distrib-
uted Autonomous Robotic Systems

Kontakt: dr T. Langle, University of Karlsruhe, In-
stitute for Real-Time Systems and Robotics,
Kaiserstrasse 12, 76128 Karlsruhe, Germany, tel.
+49/721 608 4049, faks +49/721 606 740, e-mail:
dars@ira.uka.de, http://wwwipr.ira.uka.de/dars

Maj Gliwice, POLSKA
Konferencja ,Podstawowe problemy metrologii”
Kontakt: doc. dr hab. Tadeusz Skubis, Politech-
nika Slaska, Wydziat Elektrotechniki, ul. Aka-
demicka 10, 44-100 Gliwice, faks (0-32) 37 20 34

31 maja - 3 czerwea Monterey, USA
International Symposium on Circuits and Systems
Kontakt: ISCAS98 Technical Program Co-Chairs,
c/o Department of Electrical and Computer En-
gineering, Naval Postgraduate School, Monterey,
CA 93943, USA, tel. +1/408 656 5073, faks
+1/408 656 5074, e-mail: info@iscas.nps.navy.
mil, http://www.iscas.nps.navy.mil

31 maja - 4 czerwca Osaka, JAPONIA
Computer Applications in Biotechnology — CAB 7
Kontakt: prof. Suteaki Shioya, Dept. of Biotechnol-
ogy Graduate School of Engineering Osaka Univer-
sity, 2-1 Yamada-oka Suita, Osaka 565, Japan,
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faks +81/6 879 7444, e-mail: shioya@process.bio.
eng.osaka-u.ac.jp

1-4 czerwea Halifax, KANADA
Intelligent Systems and Control

Kontakt: IASTED Secretariat 1SC'98, 1811 West
Katella Avenue, Suite 101, Anaheim, CA 92804, USA,
tel. +1/1-800-995-2161, +1/714 778 3230, faks
+1/714 778 5463, e-mail; iasted@orion.oac.uci.edu,
iasted@cadvision.com, http://www.iasted.com

1-4 czerwea Castellon, HISZPANIA
Industrial & Engineering Applications of Artifi-
cial Intelligence & Expert Systems

Kontakt: prof. Angel P. del Pobil, IEA/AIE-98 Sec-
retariat, Department of Informatics, Jaume | Uni-
versity, Campus de Penyeta Roja, E-12071
Castellon, Spain, faks +34/64 345 848, e-mail:
iea98@titan.inf.uji.es

3-5 czerwea Budapeszt, WEGRY
Control Applications in Post-Harvest and Pro-
cessing Technology — CAPPT'98

Kontakt: prof. |. Farkas, Dept. of Physies and
Process Control, University of Agriculture, H-
2103 Godollo, Hungary, faks +36/28 310 804,
e-mail: ifarkas@eng.gau.hu

8-10 czerweca Korfu, GRECJA
Dynamics and Control of Precess Systems

Kontakt: prof. Costas Kiparissides, Dept. of Chemical
Engineering Aristole University of Thessaloniki, POB
472, GR-54006 Thessaloniki, Greece, faks +30/31
996 198, e-mail: cypress@alexandros.cperi forth.gr

14-17 czerwca Ateny, GRECJA
Control Applications and Ergonomics

Kontakt: prof. Nick Sigrimis, Lab. of Automation
in Agriculture lera odos 75, GR-11855 Athenes,
Greece, faks +30/1 529 4039, e-mail: ns@auadec.
aua.ariadne-t.gr

22-26 czerwca Killarney, IRLANDIA
Information Theory Workshop

Kontakt: prof. Sean Coffey, Rm. 4238 EECS Build-
ing, University of Michigan, 1301 Beal Avenue,
Ann Arbor, MI 48109-2122, USA, faks +1/313
763 1503, e-mail: scoffey@eecs.umich.edu, dr Pat
Fitzpatrick, Department of Mathematics, University
College, Cork, Ireland, faks +353/0 21 903 106,
http:/Awww.eecs.umich.edu/systems/itw38/

23-25 czerwea Wroctaw, POLSKA
14th International Wroctaw Symposium and
Exhibition on Electromagnetic Compatibility
Kontakt: W. Morori lub dr W. Sega, EMS Symposium
and Exihibition, box 2141, 51-645 Wroctaw 12, tel.
(0-71) 728 812, faks (0-71) 728 878, e-mail:
emc@il.wroc.pl, hitp:/Aww.emc98.wroc.pl

24-26 czerwca Nancy, FRANCJA
linformation Control Problems in Manufacturing
Kontakt: INCOM'98/CRAN-GSIP Faculte des Sci-
ences, Universite Henri Paincare Nancy |, PB 239,
F-54506 Vandoeuvre les Nancy, France, faks
+33/83 912 126, e-mail: incom98@cran.u-nancy.fr,
http://www.gsip.cran.u-nancy.frincom98.html

24-26 czerwca Filadelfia, USA
1998 American Gontrol Conference

Kontakt: prof. A. Haddad, AACC Secretariat, Dept.
ECE Northwestern University, 2145 Sheridan Rd.,
Evanston, IL 60208-3118, USA, faks +1/708 491
4455, e-mail: ahaddad@ece.nwu.edu, http://www.
ece.nwu.edu/~ahaddad/aacc

LIPIEC 1998

1-3 lipca Enschede, HOLANDIA
Nonlinear Control Systems Design - NOLC0S'98
Kontakt: dr Arjan van der Schaft, University of
Twente, Dept. od applied Mathmatics, POB 217,
NL-7500 AE Enschede, Netherlands, faks +31/1223
335 475, e-mail: twarjan@math.utwente.nl

2-5 lipca Paryz, FRANCJA
FIRA Robot World Cup'98, La cite des Sciences
et de I'lndustrie

Kontakt: prof. Jong-Hwan Kim, Electrical Engi-
neering, KAIST, 373-1, Kusong-dong, Yusong-
gu, Taejon, 305-701, Korea, tel. +82/42 869
8048, faks +82/42 869 8010, e-mail: johkim@uvi-
valdi.kaist.ac.kr, http://www fira.net

6-7 lipca Grenoble, FRANCJA
Linear Time Delay Systems

Kontakt: prof. Luc Dugard, Lab. d’Automatique de
Grenoble, ENSIEG, BP 46, F-38402 St. Martin
d'Heres-Cedex, France, faks +33/4 76 82 63889,
e-mail: dugard@lag.ensieg.fr

6-10 lipca Waszyngton, USA
Precision Electromagnetic Measurements
Kontakt: Katherine H. Magruder, Conference Sec-
retary NIST, Bldg. 220, Room B162, Gaithers-
burg, MD 20899, USA, tel +1/301 975 2402,
faks +1/301 926 3972, email: katherine.ma-
gruder@nist.gov, http://www.eeel.nist.gov/
cpem98/

8-10 lipca Nantes, FRANCJA
IFAC Conference — Systemn Structure and Control
Kontakt: prof. J.J. Loiseau, Lab. d’'Automatique
Nantes, 1 rue de la Noe, F-44072 Nantes Cedex
03, France, faks +33/40 37 2522

15-17 lipca Patras, GRECJA
Large Scale Systems: Theory and Applications
Kontakt: IFAC-LS5'98, El. & Computer Engg.
Dept. Lab. for Automation & Robaotics, University
of Patras, GR-26500 Rion Patras, Greece, faks
+30/997 309, e-mail: groumpos@ee.upatras.gr

24-28 sierpnia Seul, KOREA
IFAC Symposium (14th) - Automatic Control in
Aerospace

Kontakt: The Secretariat IFAC 98 Aero Automatic
Control Res. Centre Seoul National University,
Seoul 151-742 Korea, faks +82/2 825 1585,
e-mail: ifac98aero@asri.snu.ac.kr

25-29 sierpnia Migdzyzdroje, POLSKA
5th International Symposium on Methods and
Models in Automation and Robotics

Kontakt: MMAR'98 Symposium Secretariat, Insti-
tute of Control Engineering, Technical University
of Szczecin, ul. Sikorskiego 37, 70-313 Szczecin,
tel. (0-91) 49 47 37, faks (0-91) 34 09 32,
e-mail: mmar@we.tuniv.szczecin.pl, http://www.
tuniv.szczecin.pl/konfer.htm|
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1-4 sierpnia Pretoria, RPA
International Symposium on Spread Spectrum
Techniques and Applications

Kontakt: dr Pieter van Rooyen, Dept. of Electrical and
Electronic Engineering, University of Pretoria, 0002,
Pretoria, South Africa, tel. +27/12 420 2291, faks
+27/12 43 3254, e-mail: vroo-pg@fanella.ee.up.ac.za

8-10 wrzesnia Sheyang, CHINY
Low Cost Automation — LCA 98

Kontakt: prof. Chen Zhen-Yu, LCA 98 Secretariat,
POB 919, Beijng 100071, China, P.R., faks
+86/10 638 169 90

9-11 wrzesnia Coimbra, PORTUGALIA
3rd Portuguese Conference on Automatic Control
Kontakt: CONTROLO'98, c/o Bernardete Ribeiro,
Dep. Eng. Informatica, Universidade de Coimbra -
Polo II, Pinhal de Marrocos, 3030 Coimbra, Portu-
gal, tel. +351/39 700 000, faks +351/39 701 266,
e-mail: controlo98@dei.uc.pt, hitp:/www.ci.uc.pt/
apca/controlo98/controlo98.html

14-18 wrze$nia Taejon, KOREA POLUDNIOWA
16th International Conference on Force, Mass and
Torque Measurements in Parallel and Asia-Pacific
Symposium on Measurement of Mass and Force
Kontakt: dr Dae-lm Kang, Secretary IMEKO
TC3/APMF'98 Coordination Office c/o Korea Re-
search Institute of Standards and Science, POB 102,
Yusong, Taejon 305-600, Republic of Korea,
tel. +82/42 864 0198, faks +82/ 42 864 0199,
e-mail: imekotc3@krissol kriss.re.kr, http:/iwww.
kriss.re.kr/~imekotc3

15-18 wrzesnia Gdarisk, POLSKA
Krajowy Kongres Metrologii — KKM'98

Kontakt: Komitet Organizacyjny Krajowego Kon-
gresu Metrologii, Politechnika Gdariska,
ul. G. Narutowicza 11/12, 80-952 Gdarnsk,

tel. (0-58) 47 13 97, tel./faks (0-58) 47 17 26,
e-mail: kongres@ely.pg.gda.pl

16-18 wrzesnia Kioto, JAPONIA
IFAC/IEA/IFIP/IFORS Symposium — Analysis, De-
sign and Evoluation of Man-Machine Systems
MMS'98

Kontakt: prof. Hiroshi Tamura, Kyoto Institute of Tech-
nology Matsugasaki, Sakyoku, Kyoto 606, Japan,
faks +81/75 701 7211, e-mail: tamura@hisol.dj.
kit.ac.jp

17-19 wrzesnia Wieden, AUSTRIA
INES'98 - International Conference on Intelligent
Engineering Systems

Kontakt: Peter Kopacke, INES'98, Vienna Univer-
sity of Technology, Institute for Handling Devices
and Robotics, Floragasse 7A, A-1040 Vienna, Aus-
tria, tel, +43/1 504 1835, faks +43/1 504 1835-9,
e-mail: kopacek@ihrt1.ihrt. tuwien.ac.at

21-23 wrzesnia Grenoble, FRANCJA
IFAC Workshop — Motion Control

Kontakt: prof. Luc Dugard, Lab. d’Automatique de
Grenoble, ENSIEG, BP 46, F-38402 5t. Martin
d'Heres-Cedex, France, faks +33/4 76 82 63889,
e-mail: dugard@lag.ensieq.fr

22-25 wrzesnia Rzeszdw-Solina, POLSKA
XVI Ogolnopolska Konferencja Naukowo-Dy-
daktyczna Teorii Maszyn i Mechanizmow

Kontakt: Komitet Organizacyjny XVI Konferencji
TMM, Katedra Mechaniki Technicznej Politechniki
Rzeszowskiej, ul. W. Pola 2, 35-959 Rzeszow, faks
(0-17) 431 16, e-mail: zenhen@prz.rzeszow.pl

23-25 wrzesnia Wieden, AUSTRIA
Neutral Computation - NC 98

Kontakt: ICSC Canada, POB 279, Millet Alberta,
TOC 120, Canada, faks +1/403 387 4329, e-mail:
icsc@compusmart.ab.ca

28-30 wrzesnia Wiederi, AUSTRIA
TELEMATICS: A new dimension of automation
Kontakt: Institute for Handling Devices and
Robotics (E318), Vienna University of Techno-
logy, Floragasse 7A, A-1040 Wien, Austria,
tel. +43/1 504 18 35, faks +43/1 504 18 35 9,
e-mail: tda@ihrt1.ihrt.tuwien.ac.at, http://info.tu-
wien.ac.at/IHRT/tda/

6-8 paidziernika Grand Canyon, USA
Artificial Intelligence in Real Time Control
Kontakt: dr Steven R. LeClair, Matterials Process
Design Branch, US Air Force Materials Direc-
torate Wright Laboratory, Wrigh Patterson AFB
Ohio 45433, USA, faks +1/513 476 7995, e-mail:
leclaisr@ml.wpafb.af.mil

19-22 paidziernika

Space Robotics — SPRO'98
Kontakt: prof. J. 0'Shea, SPR0O'98 Ecole Poly-
technique, C.P. 6097 SUCC. Centre-ville Mon-
treal, Quebec H3C 3A7, Canada, faks +1/514 340
4887, e-mail: oshea@auto.polymti.ca

Montreal, KANADA

Krajowy Kongres Metrologii KKM’98 - 15 -18 wrzes$nia 1998 r.

zagranicznych jest kontynuacja wieloletniej tradycji oémiu Krajo-
wych Konferencji Metrologii, z ktérych ostatnia odbyta sie w Ze-
grzu w roku 1995. Wowczas podjeto decyzje o zorganizowaniu,
w miejsce kolejnej konferencji, kongresu krajowego, wedtug for-
muly zblizonej do kongreséw IMEKO.

Celem Kongresu jest prezentacja najnowszych krajowych
osiagnie¢ metrologii w szerokim, interdyscyplinarnym ujeciu oraz
wykreowanie wizji jej perspektyw rozwojowych i nowych zastoso-
wan w gospodarce narodowej ze szczegolnym uwzglednieniem:
e roli metrologii jako podstawowego narzedzia podnoszenia jakosci,
® wplywu postepow elektroniki i informatyki na rozwoj metrologii,
e zadan metrologii wynikajacych z integracji z Unia Europejska.

Zatozeniem Kongresu jest takze interdyscyplinarna integra-
cja srodowiska metrologow oraz zblizenie specjalistow z obsza-
row nauki i przemystu.

Organizatorami Krajowego Kongresu Metrologii sa - Poli-
technika Gdanska: Katedra Miernictwa Elektronicznego, Kate-
dra Aparatury Pomiarowe] i Katedra Miernictwa Elektrycznego,
wspotorganizatorami: Komitet Metrologii | Aparatury Naukowej Pol-
skiej Akademii Nauk, Polskie Stowarzyszenie Pomiarow, Auto-
matyki i Robotyki POLSPAR, a patronat honorowy objeli: Prze-
wodniczacy Komitetu Badan Naukowych, Sekretarz Wydziatu IV
PAN oraz Rektor Politechniki Gdanskiej. Przewodniczacym Kon-
gresu jest prof. dr inz. Romuald Zielonko.

. oy 2
Przewiduje sie obrady plenarne, obrady w s;kcjach, sesje pla-
katowe oraz dyskusje okragtego stotu. Trescia obrad plenarnych
beda referaty problemowe wygtaszane przez zaproszonych re-
ferentow krajowych i zagranicznych.

Miejscem obrad Kongresu bedzie Gmach Gtéwny Politech-
niki Gdanskiej.

Jezykiem Kongresu bedzie polski i angielski. Zakwalifikowane
referaty sekcyjne i plakatowe zostana opublikowane w jezyku
polskim lub angielskim w materiatach Kongresu, ktore beda wre-
czane uczestnikom podczas rejestracii.

Wszystkie referaty sekcyjne i plakatowe beda recenzowane.

Organizatorzy zamierzaja wywrze¢ na programie Kongresu piet-
no swego regionu, przewidujac szereg wizyt w osrodkach zwiaza-
nych z morzem oraz wiaczajac Kongres w cykl obchodéw 1000-e-
cia Gdanska. Dla uczestnikow Kongresu i oséb towarzyszacych
przygotowane zostana m.in. nastepujace imprezy: wizyty technicz-
ne w obiektach gospodarki morskiej, koncert organowy w Kate-
drze Oliwskiej, spotkanie towarzyskie w Dworze Artusa.

Adres do korespondencji:

Komitet Organizacyjny Krajowego Kongresu Metrologii KKM ‘98
Politechnika Gdanska

80-952 Gdansk

ul. G. Narutowicza 11/12

tel. (0-58) 47 17 26, e-mail: kongres@ely.pg.gda.pl
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SEMINARIA NAUKOWE PIAP

»,Nowosci teorii i praktyki w dziedzinie automatyki, robotyki
i przemystowej techniki pomiarowej”

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP zaprasza do udziatu w kolejnym cyklu seminariéw. Spotykania
odbywaja sie zwykle co dwa tygodnie, we wtorki, w siedzibie PIAP w sali konferencyjnej. W wystapieniach prezentowa-
ne sa zarbwno osiagniecia praktykéw jak i prace teoretyczne. Przedstawiane sa takze oferty produktéw i ustug réznych firm.

Seminaria nasze maja juz kilkuletnia historie. Proponowany obecnie cykl seminariéw bedzie dziewiatym semestrem
regularnie organizowanych seminariéw. Mamy za soba setne spotkanie. Goscilismy juz ponad 270 wyktadowcéw.
Chociaz w wigkszoéci przypadkéw sami wybieramy tematy i poszukujemy najlepszych wyktadowcéw, to zawsze je-
steémy otwarci na propozycje ze strony uczestnikéw. Zapraszamy indywidualnych twércéw do prezentacji swego do-
robku, przedstawicieli firm do zapoznania stuchaczy z najnowsza oferta, a wszystkich do uczestnictwa.

Sekretariat seminariéw:

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw — PIAP, 02-486 Warszawa, Al. Jerozolimskie 202.
tel. 874 01 64; faks 874 02 20, e-mail: emirostawska@sg.piap.waw.pl

PROGRAM W SEMESTRZE ,,JESIEN 97”

7 pazdziernika 97 — godz. 1190

Systemy eksperckie i ich zastosowania - prof. dr hab. inz.
W. Traczyk, Instytut Automatyki i Informatyki Stosowanej
Politechniki Warszawskiej.

21 pazdziernika 97 - godz. 11%

Nowe zasady przyznawania $rodkéw na projekty celowe
i celowe zamawiane oraz wyjasnienia dotyczace formu-
towania wnioskéw — mgr inz. P. Zbichorski, Komitet Badarn
Naukowych.

28 pazdziernika 97 - godz. 1190

Kultura jezyka i poprawnos¢ jezykowa — wybrane zagad-
nienia zwiazane z pisaniem tekstéw technicznych — mgr
A. Mazik-Krysiriska, Biuro Polskiego Komitetu Normaliza-
cyjnego.

18 listopada 97 - godz. 11%°

Automatyka energoelektronicznych uktadéw napedowych
— zastosowania — sesja przygotowana pod kierunkiem mgr inz.
L. Bozenko, OBR Urzadzen Sterowania Napedow - Torun.
2 grudnia 97 — godz. 1190
Sesja dotyczaca problematyki robotowej, organizowana
wspolnie przez Komitet Robotyki Polskiego Stowarzyszenia

Pomiar6w, Automatyki i Robotyki POLSPAR oraz PIAP.
Szczegétowy program zostanie podany w terminie
pozZniejszym.

16 grudnia 97 - godz. 1190

Modele regutowe fuzzy logic (Takagi Sugeno) i ich za-
stosowanie w regulacji — doc. dr inz. J. Putaczewski,
Instytut Automatyki i Informatyki Stosowanej Po-
litechniki Warszawskiej.

Wykorzystanie regulatora fuzzy logic zintegrowanego ze
sterownikiem PLC w uktadach napedowych — dr inz. A. Ruda,
Instytut Sterowania i Elektroniki Przemystowej Politechniki
Warszawskiej.

6 stycznia 98 - godz. 11%°

Wykorzystanie mozliwosci wspétczesnych, ogélnodostep-
nych bankéw danych — mgr inz. K. Siwek, Information Pro-
cessing Centre.

20 stycznia 98 - godz. 11%°

Problematyka sterowania pozycyjnego napedu pneumaty-
cznego - sesja przygotowana pod kierunkiem dr inz. M. OI-
szewskiego, Instytut Automatyki i Robotyki Politechniki
Warszawskiej.

AUTOMATICON 98

Miedzynarodowe Targi Automatykii Pomiarow

1997 r. — 120 stoisk

1996 r. — 80 stoisk,

1995 r. — 40 stoisk,

Nie pozwol, aby Twojej Firmy zabrakio w 1998 r.

Termin zgtoszen: 15 pazdziernika 1997 r.

Targi odbeda sie w dniach 10 — 13 marca 1998 r.
w Centrum Targowym Mokotéw, ul. Bokserska 71, 02-690 Warszawa

Organizatorzy:

PIAP - Przemystowy Instytut Automatyki
i Pomiarow

MVM Sp. z 0.0.

Biuro Targow:

Al. Jerozolimskie 202, 02-486 Warszawa
tel. (22) 863 82 52, 874 01 50

faks (22) 874 01 49, 863 81 76

e-mail: fm@sg.piap.waw.pl




Pomiary Automatyka Robotyka 8/1997

Pomiar ttumienia sktadowej magnetycznej
fali emitowanej przez dipol magnetyczny
w zakresie matych czestotliwosci

dr inz. Piotr Ruszel
Instytut Metrologii Elektrycznej
Politechniki Wroctawskiej

Ekranowanie jest jednym ze sposobow przeciwdzia-
tania rozprzestrzenianiu sie sygnatéw elektromagne-
tycznych na drodze promieniowania. Znaczny wzrost
wartosci poziomow, jak rowniez zakresu czestotliwo-
sci, w ktérym emisje te pojawiaja sie, jest efektem dy-
namicznego i wszechstronnego zastosowania elektro-
niki, ktéra praktycznie wkracza w kazda dziedzine
zycia. Z procesem tym zwigzane sg takze istotne wady.
Jedna z nich to mnozgace sie zaktocenia elektromagnetycz-
ne, ktérych oddziatywanie w elektronice moze mie¢ wie-
lostronne nastepstwa [1, 2].

Czynnikiem przeciwdziatajgcym emisji zaktécen pro-
mieniowanych, jak rowniez zmniejszajgcym oddziatywanie
zewnetrznych sygnatow zaktdcajacych na urzadzenie, mo-
ze by¢ jego ,.opakowanie”, jakim jest obudowa. Aby byto to
spetnione, obudowe nalezy wykonaé w sposob prawidiowy,
zgodnie z sztukg inzynierska w zakresie KEM, stosujac od-
powiednio dobrane materiaty i uszczelnienia elektromagne-
tyczne. Punktem wyjscia przy rozwigzywaniu tego proble-
mu jest ustalenie przedziatu czestotliwosci, w ktorym
ttumienie wnoszone przez ekran bedzie nie mniejsze niz
przyjeta wartos¢ minimalna, a punktem koricowym pomia-
rowa weryfikacja jego parametrow. Pomiar w praktyce in-
zyniera jest podstawowym czynnikiem pozwalajacym spraw-
dzi¢, czy zmaterializowane dzieto jego mysli spetnia
zatozenia projektowe. Jest zatem elementem jego warszta-
tu pracy praktycznie na kazdym etapie dziatan.

Kazde urzadzenie niezaleznie od stopnia ztozonosci za-
wiera w swojej strukturze co najmniej kilka zrodet niepo-
zgdanych emisji elektromagnetycznych [3, 4, 5]. Ogra-
niczenie poziomu tych emisji np. z petli pradowych
utworzonych przez sciezki ptytki drukowanej, w ktorych ply-
na prady zawierajace skiadowe, uzyskuje sie poprzez
odpowiednie zaprojektowanie ptytki, w tym przypadku
przez zmniejszenie pola powierzchni petli i obnizenie war-
tosci natezenia sktadowych ptynacego pradu. Catkowi-
te wyeliminowanie emisji z takiego zrodta wymagatoby
zredukowania powierzchni petli lub wartosci pradu do ze-
ra. Praktycznie nie jest to mozliwe.

Zatem zawsze, nawet w przypadku dobrze zaprojekto-
wanego urzadzenia, pozostang resztkowe zrodta emisji
elektromagnetycznych. Te resztkowe emisje mozna
w znacznym stopniu dodatkowo wyttumic stosujgc ekrano-
wanie. Skutecznosc¢ ekranowania i zwigzany z tym stopien
obnizenia wartosci natezenia promieniowania elektroma-

Omowiono idee metody pomiaru ttumienia sktadowej magnetycznej fali emitowanej przez
dipol magnetyczny w zakresie matych czestotliwosci. Podano schemat blokowy stanowiska
pomiarowego oraz zamieszczono przyktadowe wyniki pomiarow na nim wykonanych.

gnetycznego zalezy od materiatu ekranu, jakosci jego wy-
konania, a zwtaszcza jakosci uszczelnien elektromagne-
tycznych oraz rodzaju zrodta emitujgcego promieniowanie.
Ten ostatni czynnik jest szczegolnie istotny w zakresie ma-
tych czestotliwosci, w przypadku emisji pochodzacych ze
zrodfa o cechach dipola magnetycznego. Na ttumienie wno-
szone przez dany ekran majg wptyw (1), odbicie fali elek-
tromagnetycznej przez materiat ekranu, absorbcja energii
fali przez materiat, z ktérego wykonany jest ekran i w przy-
padku cienkich ekranéw efekt wielokrotnego odbicia w ma-
teriale ekranu [6, 7, 8]. Ten ostatni czynnik powoduje pogor-
szenie whasciwosci ttumigcych wykonanego ekranu.

A=A +A, +A, (1)

(5]

gdzie:
A - catkowite tumienie wnoszone przez ekran [dB],
A, —czynnik ttumienia zwigzany z odbiciem fali od ma-
teriatu ekranu [dB],
A, — czynnik tlumienia zwigzany z absorbcjg energii fali
w materiale ekranu [dB],
A, —czynnik zwigzany z efektem wielokrotnego odbicia
w cienkich ekranach [dB].

Efekt tumienia, a zatem jakos¢é ekranu, mozna oce-
nia¢ z punktu widzenia skutecznosci ttumienia sktadowej
elektrycznej i sktadowej magnetycznej sygnatu.

A, = 20log (H,/H,) (2)
A = 20log (E,/E,) (3)
gdzie:
H, E, —natezenia pol przed przegroda,
H,, E, —natezenia pol za przegroda ttumiaca fale

elektromagnetyczng.

W przypadku ekranowania od pél bliskich (strefa in-
dukcyjna) zrédet emisji elektromagnetycznych [8, 9]
rozdzielenie to ma uzasadnienie techniczne. Wynika ono
z wtasciwosci fali elektromagnetycznej w poblizu zrodta
emisji [8]. Udziat sktadnika zwigzanego z odbiciem fali
od granicy przejscia miedzy osrodkiem otaczajgcym
urzgdzenie i osrodkiem, z ktérego wykonano ekran, jest
tym wiekszy im wiekszy jest skok impedancji falowej,
miedzy impedancja fali a impedancjg materiatu ekranu,
wystepujgcy na granicy tych osrodkow. W przypadku
sktadowej elektrycznej fali w strefie indukcyjnej, wyzej
wymieniony skok impedanciji jest duzy (rys. 1), i uzyskanie
w tym przypadku poziomu ttumienia rzedu kilkudziesie-
ciu [dB] nie jest trudne do zrealizowania. Problemy po-
jawiajg sie w przypadku ekranowania pol pochodzgcych
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Rys. 1. Zaleznos¢ zmian wartosci impedanciji fali w wolnej prze-
strzeni od rodzaju zrodta promieniowania, w punkcie oddalonym
o odlegtos¢ ,r" od Zrodta. Gdzie: r, = 2nr/A, A — diugosé fali, Z, — im-
pedancja wolnej przestrzeni, Z,, —impedancja fali ptaskiej, Z —im-
pedancja fali emitowanej przez dipol elektryczny w strefie indukcyj-
nej, Z,, — impedancja fali emitowanej przez dipol magnetyczny
w strefie indukeyjnej, Z,, = 3,68 -107 + [(u /o) - f]2 — impedancja
dowolnego przewodnika (1, i o, — wzgledna przenikalnos¢ magne-
tyczna i wzgledna konduktywnos¢ materiatu danego przewodnika
okreslona w odniesieniu do przenikalnosci i konduktywnosci wyza-
rzonej miedzi [8]).

od dipoli magnetycznych. W strefie indukcyjnej, a w przy-
padku pdl o matej czestotliwosci, praktycznie prawie za-
wsze cate urzagdzenie ,miesci sie” w tej strefie, roznica
miedzy impedancjg fali a impedancija osrodka ekranu jest
niezbyt duza, i w zwigzku z tym tlumienie wywotane odbi-
ciem fali jest na poziomie kilku lub kilkunastu [dB].

Nie sa to wartosci rewelacyjne i najczesciej zwigksze-
nie ttumienia mozna w tym przypadku uzyskac zwieksza-
jac udziat ttumienia absorbcyjnego, przez stosowanie
odpowiednio grubych ekranow lub ekranow wielo-
warstwowych [10]. Uzyskiwane poziomy tlumien rzedu
30-40 dB sg uwazane za bardzo dobre. Przy wzroscie
czestotliwosci skutecznosc ekranu najczesciej wzrasta, mi-
mo ze jego dziatanie nadal opiera sie na wczesniej opi-
sanym efekcie odbicia fali i jej absorbcji [8, 9, 10]. Wyni-
ka to z zmian wiasciwosci samej fali elektromagnetycznej
oraz wzrastajgcego wplywu pradéw wirowych wzbudzo-
nych w materiale ekranu.

Pomiar wartosci ttumienia wnoszonego przez przegrode
materialng dla sktadowej magnetycznej pola mozna zre-
alizowac¢ mierzgc wartosci natezen tej sktadowej przed,
i za przegroda, a szukang warto$¢ wyznaczy¢ z wzoru (2).
W tej procedurze pomiar wartosci natezenia sktadowej
magnetycznej pola przed przegrodag mozna pomingg,
jezeli w czasie pomiaroéw wytwarzane jest pole o znanych
parametrach, tj. o znanej wartosci natezenia. Oznacza
to koniecznosc¢ dysponowania Zzrodtem wzorcowego pola.
Spetnienie tego wymagania jest jednak dosy¢ ktopotliwe
i pojawia sie dodatkowo szereg probleméw zwigzanych
z kalibracjg stanowiska pomiarowego. Problemy te mozna
oming¢ stosujac procedure pomiarowg, w ktorej wzor-
cowe zrodto o znanej wartosci pola zastepuje sie zwyktym
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dipolem magnetycznym [11,12] i wyznaczanym dos$wiad-
czalnie dla danej konfiguracji pomiarowej wspotczyn-
nikiem okreslajgcym sprzezenie zrodta pola z czujnikiem
przy braku przegrody ttumiacej sktadowa magnetyczna
pola elektromagnetycznego (rys. 2).

Zrédto pola magnetycznego i czujnik umieszczone sa
wspotosiowo w osi ,z", w statej odlegtosci od ptaszczyzny
X-y". W ptaszczyZnie tej umieszcza sie przegrode, ktorej
thumienie jest wyznaczane pomiarowo. Zrédto pola magne-
tycznego (dipol magnetyczny) zasilany jest sygnatem si-
nusoidalnym o statej wartosci pradu i czestotliwosci zmie-
nianej w zakresie, w ktorym realizowane sa pomiary.
Sygnat indukowany w czujniku pola, proporcjonalny do
wartosci natezenia pola, mierzy sie mikrowoltomierzem se-
lektywnym. Wyznaczenie wspofczynnika ttumienia dla
wybranej czestotliwosci wymaga wykonania dwu pomia-
row w konfiguracji jak na rys. 3. W czasie pierwszego po-
miaru, kiedy w ptaszczyznie ,x-y" nie ma przegrody ttumig-
cej skladowa magnetyczng pola emitowanego przez dipol
magnetyczny, wyznacza sig sygnat U,=k H, proporcjo-
nalny do wartosci natgzenia pola magnetycznego prze-
nikajgcego przez czujnik i wspotczynnika sprzezenia mie-
dzy anteng dipola a cewka czujnika. Etap ten nalezy
traktowac jak ,kalibracje” zestawu pomiarowego.

'y Ptaszczyzna przegrody

uV selektywny
fy=f, )

generator
fy+t
i | B 4

Dipol magnetyczny \{2 rodto pola;\m

lapota = CONSE Czujnik pola

Rys. 2. Schemat ideowy uktadu pomiarowego do pomiaru tiumienia
sktadowej magnetycznej pola w zakresie matych czestotliwosci

Rys. 3. Schemat blokowy stanowiska do pomiaru tlumienia skfadowej
magnetycznej pola: 1 — zrodto pola o dominujacej skiadowej mag-
netycznej (dipol magnetyczny), 2 —termopara umozliwiajaca pomiar
wartosci pradu zasilajacego dipol magnetyczny, 2'- rezystor
probkujacy (posredni pomiar wartosci pradu dipola) — wersja opcjo-
nalna, 3 — generator zasilajacy, 4 — miliwoltomierz pradu statego,
4' — woltomierz wartosci skutecznej napiecia zmiennego — wersja
opcjonalna, 5 - czestosciomierz, 6 — czujnik pola magnetycznego,
7 — mikrowoltomierz selektywny, 8 — przegroda — obiekt pomiaru.
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W drugim etapie pomiaru w ptaszczyznie ,x-y"
umieszcza sie przegrode z materiatu, ktorego ttumienie
chcemy zmierzy€ i ponownie mierzy sig sygnat U, =k A H,
indukowany w czujniku pomiarowym. Zmierzony sygnat
U, jest proporcjonalny do sprzezenia (wspotczynnik k)
i wspotczynnika ttumienia wnoszonego przez przegrode
z badanego materiatu. Szukany wspotczynnik ttumienia
wyznacza sie z zaleznosci (4).

Agg)= 20log (U,/U,) (4)

Wyliczona wartosc¢ jest prawidtowa jezeli geometria
uktadu, dipol magnetyczny-cewka czujnika, jak réwniez
wartos¢ pradu zasilajgcego dipol pozostajg state w czasie
pomiarow. Taka procedura pomiarowa pozwala uniknaé
ktopotliwego wyznaczania bezwzglednych wartosci natezen
sktadowych pola elektromagnetycznego, jak rowniez up-
raszcza proces kalibracji stanowiska pomiarowego [13, 14].

Na zbudowanym stanowisku, umozliwiajgcym pomiar we-
diug wyzej omowionej metody, zmierzono ttumienia wnoszo-
ne przez przegrody metalowe dla sktadowej magnetycznej
fali, w zakresie 20 Hz — 150 kHz (rys. 4). Pole o dominujg-
cej sktadowej magnetycznej emitowane jest przez dipol ma-
gnetyczny wykonany w postaci jednowarstwowej powietrz-
nej cewki. Srednica kotowego uzwojenia dipola wynosi 120
mm, liczba zwojéw N = 10 i jest on umieszczony w statej od-
legtosci 50 mm od powierzchni ekranu, ktorego trumienie jest
mierzone. Z drugiej strony badanego ekranu umieszczona
jest cewka czujnika pola, wykonana jako powietrzna cew-
ka wielozwojowa, nawinieta koszykowo, o srednicy 10 mm
i odlegtosci 8,5 mm od powierzchni ekranu. Przedstawione
wyniki pomiaréw dotyczg badania prébek o wymiarach
200200 mm. Probki te mocowane sg w przegrodzie ekra-
nujgcej o wymiarach 1000 x1000 mm i grubosci 7 mm, a po-
taczenie miedzy badang probka a przegroda ekranujaca
jest uszczelnione elektromagnetycznie. Zakres mierzonych

—t 80 T .
% i3 — 2mierzong
o - - - obliczone
2| 50
S 4 3 1
=
2| 40 — /
E N
T 30 ,
8 ’ A
% 20 7 (
' 1
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Rys. 4. Zmierzone i obliczone wartosci tlumienia sktadowej ma-
gnetycznej fali wnoszone przez nizej wymienione przegrody meta-
lowe: 1 — mosigdz #0,3 mm, 2 — mosigdz #0,5 mm, 3 — mosiadz
#1,0 mm, 4 — stal (St-50) #2,0 mm.

wartosci ttumienia badanych materiatow jak rowniez zakres
czestotliwosci pomiaréw wynika z zastosowanej aparatury
pomiarowej. W miejsce termopary (element nr 2 narys. 3)
mozna zastosowac rezystor pozwalajgcy na posredni po-
miar pradu zasilajgcego. Petna analiza mozliwosci pomia-
rowych metody wynikajgca z zastosowanej aparatury wy-
kracza poza ramy niniejszej publikacji.

Omowiona metoda pomiaru ttumienia sktadowej magnetycz-
nej fali emitowanej przez dipol magnetyczny jest prosta
w realizacji i nie wymaga skomplikowanej aparatury po-
miarowej. Moze zatem zostac zrealizowana w wiekszosci
laboratoriéw. Podstawowe ograniczenia pomiarowe zwia-
zane sg z wtasciwosciami zastosowanej aparatury. Ogra-
niczenia czestotliwosciowe wynikajg z zakresow czestotli-
wosciowych zastosowanego generatora i pV-selektywnego,
przy czym gorna granica moze by¢ dodatkowo ograniczo-
na przez rezonanse wiasne dipola lub cewki czujnika po-
la magnetycznego oraz uktadu kontroli wartosci pradu
(rys. 3). Zakres mierzonych wartosci wspotczynnika ttu-
mienia wynika z dynamiki uV-selektywnego oraz mocy wyj-
Sciowej zastosowanego generatora.

Bibliografia:

[1] Godzisz Cz.: Wprowadzenie do problematyki kom-
patybilnosci elektromagnetycznej, PAR nr 2/1997, s. 5,
30-33

[2] Roth W.D.: EMV bei getakteten Stromversorgungen,
Elektronik nr 5/1993, s. 42-53

[3] Ruszel P.: Wybrane zagadnienia wewnetrznej kom-
patybilnosci elektromagnetycznej przyrzadow i sys-
temow pomiarowych, PAK nr 12/1993, s.124-128

[4] P. Ruszel: Zrodta zaktocen elektromagnetycznych
wystepujace na pltytce drukowanej, PAK nr 12/1993,
s. 289-293

[5] Ruszel P.: Polprzewodnikowe przyrzady przetaczajace
zrodtem szerokopasmowych zaktécen elektromag-
netycznych, PAK nr 2/1997, s. 33-35

[6] Kaden H.: Die elektromagnetische Schirmung in der
Fernmelde- und Hochfrequenztechnik, Springer-Ver-
lag, Bergmann/Munchen 1950

[71 Morrison R.: Grounding and Shielding Techniques in
Instrumentation, John Wiley&Sons Inc., New York 1967

[8] Oftt H.W.: Noise reduction techniques in electronic sys-
tems, John Wiley&Sons Inc., New York 1967

[9] Materiaty Seminaryjne: EMC Product Confornance
Testing Seminar, Materiaty wydane przez Hewlett-
Packard, 1997

[10] Meyer D.: Storstralung unter Kontrolle, Elektronik
nr 20/28, 1990, s. 99-105,

[11] MIL-STD-461: Electromagnetic Interference Charac-
teristics, Requirements for Equipment, 1966

[12] Notatka informacyjna: Antennas for MIL-STD-461,
ITEM 1979, s. 90

[13] Rohner Ch., Stecher M.: Messantennen richtig kalib-
rieren, Elektronik nr 25/1993, s. 90-96

[14] Wieckowski T.W.: Loop antennas in the electromag-
netic field metrology, Prace Naukowe Instytutu Teleko-
munikacji i Akustyki Politechniki Wroctawskiej, nr 69,
seria: Monografie nr 34/1992

37




Pomiary Automatyka Robotyka 8/1997

Komputerowy system obstugi

procesu giosowania

prof. dr hab. inz. Andrzej J. Grono
Wydziat Elektrotechniki i Automatyki
Politechniki Gdariskiej

mgr inz. Artur M. Opalinski

Fin Skog - Geomatics Int. Ltd

Pokazano potrzebe automatyzacji obstugi procesu gtosowania oraz przedstawiono
wady znanych rozwigzan stuzgcych do tego celu. Sformutowano zatozenia oraz opi-
sano system obstugi procesu gtosowania o znacznie wigkszych mozliwosciach w po-
réwnaniu ze znanymi rozwigzaniami. System ten zostat opracowany, wykonany i prze-
badany w Katedrze Automatyki Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki
Gdanskiej. Sktada sie z najprostszego komputera standardu IBM/PC, ktory petni role

stacji zarzadzajgcej oraz mikroprocesorowych urzadzen, stuzgcych do rejestracii czton-
kow zespolu gtosujgcego oraz do niejawnego odczytywania ich.

Procedura kazdego gtosowania — mimo ze w same;j isto-
cie jest zazwyczaj prosta — zawsze pochtania stosunko-
wo duzo czasu, wprowadza wsrod czionkéw zespotu
gtosujacego niepotrzebne zamieszanie, powoduje de-
koncentracje, a czesto jest zrodtem pomytek i btedow
o daleko idgcych konsekwencjach. Zazwyczaj wymaga sie
odpowiedniego udokumentowania wynikoéw zebrania, na
ktérym przewaznie odbywa sie wiele roznych gtosowan.
Uzasadnia to celowos¢ petnej automatyzacji obstugi pro-
cesu gtosowania.

Znane s3 liczne systemy obstugi glosowania, uzywa-
ne do przeprowadzania samego gtosowania, wizualiza-
cji i obliczania jego wynikow [1]. Z reguly sg to systemy
stacjonarne i przewaznie nie zapewniajg wytworzenia
niezbednej dokumentaciji, koniecznej ze wzgledéw proce-
duralnych do dokumentowania wynikéw danego posie-
dzenia. Majgc na wzgledzie powyzsze niedogodnosci
znanych rozwigzan opracowano komputerowy system
obstugi procesu gtosowania o szerokich mozliwosciach
stosowania.

Zatozenia projektowe

Projektujac system przyjeto nastepujace zatozenia:
tatwe i szybkie instalowanie systemu w réznych po-
mieszczeniach zaleznie od potrzeb,
przeprowadzanie wytgcznie gtosowan niejawnych,
mozliwos¢ wprowadzania zmian dotyczacych zespo-
tu glosujacego,
mozliwos¢ wydruku list obecnosci zestawianych w ko-
lejnosci alfabetycznej,
mozliwos¢ wydruku wynikow gltosowania,
liczba cztonkow zespotu gtosujgcego nie przekra-
cza 40,
kazdy cztonek zespofu gtosujacego dysponuje kodo-
wang karta indentyfikacyjna,
system wykrywa i koryguje mozliwie szeroki zestaw
btedow,
jako stacja zarzadzajaca moze by¢ wykorzystywany
najprostszy komputer standardu IBM/PC.

Elementy systemu

System (rys. 1) skitada sie z komputera kompatybilnego
z IBM/PC, potaczonego magistralg szeregowg RS485
z urzgdzeniami do gtosowania. W celu umozliwienia iden-
tyfikacji cztonkow zespotu gtosujacego sg oni zaopatrzeni
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w specjalne karty identyfikacyjne, ktore wktadaja do czytni-
kow urzadzen gtosujacych w celu dokonania rejestracji.

Komputer PC
Urzadzenia
do glosowania
Karty
= identyfikacyjne
77—\ \
RS485
-

=

Rys. 1. Uproszczony schemat blokowy komputerowego systemu
obstugi procesu gtosowania
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Rys. 2. Rozwiniety schemat blokowy komputerowego systemu
obstugi procesu gtosowania
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Komputer

Zadania stacji zarzadzajgcej sg nastepujgce:

e odblokowanie urzgdzen do gtosowania w celu rozpo-
czecia sprawdzania listy obecnosci,

¢ pobranie informacji o osobach obecnych na posiedze-
niu i uprawnionych do gltosowania,

o zablokowanie urzgdzen do gtosowania w celu zakon-
czenia sprawdzania listy obecnosci,

e odblokowanie urzgdzen do gtosowania w celu rozpo-
czecia gtosowania,

e zbieranie i obrobka oddanych gtoséw bez ujawniania
decyzji poszczegoélnych oséb,

e zablokowanie urzadzen do gtosowania w celu zakon-
czenia gtosowania,

e biezaca wizualizacja stanu procesu gtosowania,

o wykrywanie niektorych btedow gtosowania,

» obliczenie wynikow gtosowania oraz drukowanie ich
wynikéw, drukowanie list obecnosci,

e umozliwienie wprowadzania zmian sktadu zespotu gto-
sujgcego.

Minimalne wymagania sprzetowe dotyczace komputera

sg niewielkie, a mianowicie:

procesor Intel x86,

pamie¢ RAM 640KB,

jeden port szeregowy,

system operacyjny: DOS 3.3,

wolna pamie¢ na dysku twardym lub dyskietce: 360KB,

opcjonalnie mysz.

Ze wzgledu na brak interfejsu RS485 w komputerze

przytaczenie standardowego z facza szeregowego RS232

do magistrali RS485 systemu odbywa sie za posrednic-

twem konwertera RS232/RS485.

Oprogramowanie komputera
Oprogramowanie komputera zastato napisane w jezy-
ku Turbo Pascal 7.0 amerykanskiej firmy Borland In-
ternational Inc. z wykorzystaniem biblioteki Turbo Vi-
sion wersja 2.0 [2]. Na gtownym ekranie programu
wyrdznia sie:
e tytut programu,
s menu z opcjami i poleceniami, w tym m.in.:
* opcja Plik;

= polecenie druKuj
* opcja Konfiguracja;

= polecenie Transmisja
* opcja Gfosowanie;

= polecenie Obecnosc start,

= polecenie oBecnosc¢ stop,

= polecenie Glosowanie start,

= polecenie gfoSowanie stop
* opcja Pomoc;
zegar,
pole robocze,
wiersz statusu, wskazujgcy chwilowo aktywne klawisze,
informacja o wolnej pamieci.
Przejrzyste, dwupoziomowe menu programu zawiera
wszystkie opcje i polecenia niezbedne do konfiguracji sy-
stemu, przeprowadzenia gtosowania i udokumentowa-
nia jego wynikdw [1]. Menu z opcjami obstuguje sie zgo-
dnie ze standardami biblioteki Turbo Vision [2].

Mikroprocesorowe urzadzenie do glosowania

Mikroprocesorowe urzgdzenia do glosowania, rozmie-

szczone na stotach sali obrad, stuzg do:

e identyfikacji osoby glosujacej oraz oczytania jej decy-
zZji w rozwazanej sprawie,

e wstepnej eliminacji btedow.

Konstrukcje urzadzenia do gtosowania oparto na mi-
krokomputerze jednouktadowym Intel 8051. Kazde urza-
dzenie do glosowania wyposazono w dwa czytniki do kart
identyfikacyjnych cztonkow zespotu gtosujacego, zawie-
rajace zestawy matryc diodowych. W urzgdzeniach do
gtosowania znajduja sie rowniez kieszenie z umieszczo-
nymi wewnatrz trzema przyciskami oznaczonymi napisa-
mi wypuktymi +, —, O, odpowiadajacymi decyzjom: jestern
za, jestem przeciw, wstrzymuje sie od gfosu. Waznym ele-
mentem wskaznikowym sa dwukolorowe diody elektrolu-
minescencyjne LED, po jednej na kazdy czytnik kart.

Urzgdzenia do glosowania sg zasilane przez magistra-
le RS485 z dodatkowego zasilacza umieszczonego
w obudowie konwertera RS232/RS485 i sg chronione
przed niewtasciwg polaryzacjg zasilania za pomocg 2
diod prostowniczych. Dodatkowo przewidziano w nich
mozliwos¢ zainstalowania dwoch diod elektroluminescen-
cyjnych, ktérych zadaniem jest wskazywanie podtaczenia
zasilania VRS i VCC.

Karta identyfikacyjna

Karta identyfikacyjna spetnia funkcje identyfikatora upraw-
nien. Stuzy do przekazywania informacji o obecnosci oso-
by podczas tworzenia listy obecnosci oraz upowaznia do
oddania gtosu. Nieprzezroczyste karty identyfikacyjne
maja doktadnie cztery otwory utozone na matrycy. Ksztaft
karty identyfikacyjnej zapewnia mozliwos¢ wiozenia jej
do czytnika urzadzenia do gtosowania tylko w jeden spo-
sob. Karta jest odczytywana optycznie.

Instalacja i uruchamianie systemu

Instalacje i uruchamianie systemu do obstugi procesu gto-
sowania rozpoczyna sie od ustawienia komputera w miej-
scu, z ktorego zarzgdza sie przebiegiem gtosowania. Do
portu rownolegtego nalezy przytgczy¢ drukarke. Nastepnie
do wolnego portu szeregowego (COMx) komputera podta-
cza sie konwerter RS232/RS485. Wyjscie konwertera 13-
czy sie z najblizszym urzadzeniem do gtosowania poprzez
szesciozytowy przewdd zawierajacy tory transmisyjne oraz
zasilanie. Kolejne urzadzenie do gtosowania dofacza sie
do poprzedniego identycznym kablem szes$ciozytowym.
Kontrole poprawnosci potgczer zapewniajg diody elektro-
luminescencyjne. Odlegtos¢ wzdiuz kabla pomigdzy pierw-
szym i ostatnim urzadzeniem nie powinna przekraczac
150 m. Po przytaczeniu wszystkich urzadzen do gtosowa-
nia nalezy uruchomi¢ komputerowy program start.exe
i ewentualnie dokona¢ drobnych zmian w menu Konfigura-
cje. System obstugi gtosowania jest gotowy do pracy.

Obstuga systemu

Komputer
Kazde posiedzenie rozpoczyna sie od sprawdzenia listy obec-
nosci zespotu glosujacego. W tym celu z opcji Glosowanie
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nalezy wybrac polecenie Obecnosc start. Jezeli osoba nadzo-
rujaca przebieg gtosowania stwierdzi, ze nalezy zakoriczy¢
sprawdzanie obecnosci, to powinna wybrac polecenie oBe-
cnosc stop z opcji Gfosowanie. Po wybraniu tego polecenia
otworzy sie okienko zawierajgce liste osob obecnych na po-
siedzeniu. Tak utworzona lista obecnosci obowigzuje na kaz-
dym nastepnym gtosowaniu, az do ponownego jej spraw-
dzania. Podczas poszczegdlnych gtosowan komputer nie
przyjmuje gtosow od o0sob spoza listy obecnosci (nawet od
0s0b bedgcych cztonkami zespotu gtosujacego).
Rozpoczecie gtosowania jest wywolywane poleceniem
Glosowanie start z opcji Gfosowanie. Po wybraniu tego po-
lecenia w czesci roboczej ekranu pojawia sie pasek poka-
zujacy w procentach liczbe oséb, ktore oddaty gtos. Po pod-
jeciu decyzji przez wszystkie osoby z listy obecnosci
gtosowanie koriczy sie automatycznie, co objawia sie samo-
czynnym otwarciem okienka z wynikami. Jezeli osoba nadzo-
rujgca gtosowanie stwierdzi, ze nalezy zakoriczy¢ glosowa-
nie przed oddaniem gtoséw przez wszystkie osoby z listy
obecnosci (np. ktéras z oséb opuscita posiedzenie po spraw-
dzeniu obecnosci), to powinna wybraé polecenie gloSowa-
nie stop z opcji Glosowanie. Po zakoriczeniu gtosowania
mozna wydrukowac liste obecnosci oraz zestawienie wyni-
kow gtosowania. W tym celu nalezy wybrac polecenie druKuj
z menu opcji Plik. Jezeli do komputera nie jest podigczona
zadna drukarka to osoba nadzorujgca glosowanie ma moz-
liwosc¢ zapisu danych do pliku o nazwie wyniki.txt.
Na poziomie stacji zarzadzajgcej przewidziano pewien
stopien zabezpieczen i kontroli, w tym:
e niejawnosc glosowania,
e modyfikacja listy i danych oséb uprawnionych do gto-
sowania zabezpieczona hastem,
» wykluczenie gtoséw oddanych przez osoby nieupraw-
nione do gtosowania,
e wykluczenie gtosow osob nieocbecnych w czasie spraw-
dzania obecnosci.

Urzadzenie do glosowania

Po ogtoszeniu kontroli listy obecnosci przez prowadzace-
go spotkanie nalezy wtozyé wazng karte identyfikacyjna
do czytnika urzadzenia do gtosowania. Zmiana barwy
diody swiecacej LED z czerwonej na zielong swiadczy
o przyjeciu zgtoszenia. Do chwili zamkniecia sprawdza-
nia listy obecnosci kazde zgtoszenie wazna kartg identy-
fikacyjng bedzie przyjete.

Po ogtoszeniu rozpoczecia glosowania przez prowa-
dzacego glosowanie nalezy ponownie wiozy¢ wazng kar-
te identyfikacyjna do czytnika urzadzenia gtosujacego.
Wyijecie karty spowoduje, ze urzadzenie gtosujgce zapa-
mieta w swojej pamieci RAM informacje o ostatnio wcisnig-
tym przycisku wraz z kodem osoby gtosujgcej, do czasu
zarejestrowania tych informacji przez komputer. Jesli ta
sama osoba podczas otwarcia glosowania odda gtos wie-
lokrotnie, za obowiazujgca przyjmuje sie decyzje podje-
ta najpdzniej. Ze wzgledu na ograniczong pojemnosc pa-
mieci RAM, z jednego urzgdzenia do glosowania moze
skorzystac do 40 osob. Zapetnienie pamigci RAM jest sy-
gnalizowane w obu czytnikach urzadzenia do gtosowania
naprzemiennym miganiem diod swiecacych wraz ze zmia-
ng koloru swiecenia.
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Gdy osoba prowadzgca gtosowanie zarzadzi jego za-
konczenie, urzadzenie do gtosowania przestaje reago-
wac zmiang koloru LED na wktadanie karty identyfikacyj-
nej, przesyta zawartos¢ swojej pamieci do komputera i —
oczywiscie — nie akceptuje zadnych zmian w zakresie
oddanych gtosow.

Na poziomie urzgdzenia do gtosowania rowniez prze-
widziano okreslony stopien zabezpieczen i kontroli, a mia-
nowicie:

» gtosy oddane przed rozpoczeciem gtosowania sg igno-
rowane,

» gtosy oddane po zakoriczeniu gtosowania sg ignoro-
wane,

o wtozenie niewaznej karty identyfikacyjnej (brak dokta-
dnie czterech otworow) jest wykrywane,

o wykrywane sg tez niektore przypadki btednego odczyta-
nia kodu karty identyfikacyjnej (poprzez dwukrotny odczyt).

Podsumowanie

Powyzsze rozwazania oraz testy opracowanego syste-
mu obstugi gtosowania pozwalajg na stwierdzenie, ze
spetnia on wszystkie zatozenia projektowe. Do istotnych
zalet nalezg:

e utatwienie i przyspieszenie gtosowania przez elimina-
cje czynnosci recznych, takich jak sporzadzanie listy
obecnosci, rozdawanie i zbieranie kart do gtosowania,
obliczanie wyniku gtosowania, sporzadzanie protokotu,
pakowanie kart i pieczetowanie kopert,

e petna wizualizacja procesu gtosowania na monitorze
komputera: lista osob, ktore zagtosowaty, przebieg gto-
sowania, ostateczne wyniki, z wyjatkiem elementow nie-
jawnych,

® niemoznosc odczytywanie wynikow glosowania przed
jego zakoriczeniem (brak sugestii),

¢ niejawnos¢ decyzji cztonkéw zespotu gtosujgcego dzie-
ki odpowiedniemu oprogramowaniu oraz budowie urzg-
dzen do gtosowania, w ktorych przyciski sg niewidocz-
ne z zewnatrz,

e brak mozliwosci manipulacji przebiegiem i wynikami
gtosowania,

» fatwa modyfikacja sktadu osobowego uczestnikéw po-
siedzenia, co jest istotne zwtaszcza przy czesto zmie-
niajacych sie zespotach.

System moze rozszerzac o dodatkowe urzgdzenia do
glosowania, nie przekraczajac jednak maksymalnej od-
legtosci miedzy nimi. Nalezy zauwazy¢, ze do przeprowa-
dzenia gtosowania moze wystarczy¢ jedno urzadzenie
do gtosowania, gdyz zapewnia ono mozliwosc¢ gtosowa-
nia 40 osob.
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Zapraszamy do wspoétpracy

Zapraszamy do wspotpracy wszystkich,
ktérym sg bliskie problemy metrologii, auto-
matyki i robotyki oraz dziedzin zwigzanych.
Z zadowoleniem przyjmiemy artykuty nauko-
we w przystepny sposob przedstawiajace
nowosci naukowe i mozliwosci ich wykorzy-
stania w praktyce oraz wszelkie komunika-
ty i notatki informujgace o nowosciach rynku
i potrzebach z zakresu PAR.

Objetosc artykutu nie powinna przekra-
czac 6 stron maszynopisu (po 1800 zna-
kow) wraz z ilustracjami. Teksty do opubli-
kowania prosimy dostarcza¢ w postaci pliku
komputerowego oraz wydruku. Nad tytutem
prosimy zamiesci¢ informacje o autorze: ty-
tut lub stopien naukowy, imie i nazwisko, in-
stytucja, mozliwosci kontaktu. Mozna wska-
zag, ktore informacje s3 tylko do wiadomosci
redakcji. Pod tytutem artykutu prosimy za-

miescic jego krotkie streszczenie lub propo-
nowany lead. Prosimy o podanie tytutu arty-
kutu i streszczenia w jezyku angielskim.
Szczegolnie starannie nalezy pisac wzory.
Fotografie i przezrocza powinny by¢ bardzo
dobrej jakosci. llustracje mozna dostarczac
w postaci plikéw komputerowych.
Bibliografia powinna zawierac:
*w przypadku ksigzek — nazwisko i pierwszg
litere imienia autora, tytul, wydawnictwo,
miejsce i rok wydania;
*w przypadku czasopism, materiatow kon-
ferencyjnych itp. — nazwisko i pierwszg lite-
re imienia autora, tytut artykutu, tytut czaso-
pisma i numer, rok wydania, strony od-do.
Honorarium okresla redaktor naczelny
PAR, szczegolnie biorac pod uwage opinie
recenzenta dotyczaca walorow naukowych
i aplikacyjnych artykutu.

... do reklamy

Wielkosé Cena ogloszenia
Rodzaje Ksztalt Strona/ czarno- |z jednym kolorem | w pelnym
modulow czesc strony biate dodatkowym kolorze
ogloszen zt
wysokosé 215 mm A4 | oktadka - - 2600
A4 Il lub Il okladka - - 2145
A4 IV oktadka - - 2275
4xA 11 1300 1560 1950
3xA 34 1000 1200 1500
xb G 940 1128 1410
i D 2xC
z ;“ Mz 700 840 1050
B 1/3
E E [+] 510 612 765
E
‘: A4 400 480 600
Artykut promocyjn
strrtgna u? plémie‘yl . 650 780 950
Wszywki dodlg 1300 1 karta/2 strony
dod0g 1800 2 karty/4 strony
Whkiadki do 30 g, format A4 650 1000 egzemplarzy
Rabaty: 5% za 3 powtdrzenia
10% za 6 powtdrzen
15% za 9 powtorzen
20% za 12 powtdrzen
Uwagi:
1. Podane ceny dotyczg ogtoszen, jesli ogloszeniodawca dostarczy materiaty w formie gotowej do

druku lub wymagajacej jedynie niewielkich prac graficzno-technicznych.

M

. Cena znacznej obrobki techniczno-graficznej lub opracowania artykulu bedzie uzgadniana.
. Zyczenia dotyczace miejsca ogtoszenia bedziemy uwzgledniac w miarg mozliwosci, przy czym

pierwszenstwo maja firmy stale wspdtpracujace z nami.
4. Do podanych cen bedziemy doliczac podatek VAT 22%.

SERWIS CZYTELNIKOW e

...do prenumeraty

PAR mozna zaprenumerowac na dowolny
okres, od dowolnego numeru. Szczegobinie
polecamy prenumerate roczna, najtansza
i najwygodniejszg.

Cena prenumeraty rocznej na 1998 r.
wynosi 100 zt, potrocznej — 57 zt, kwartalnej
— 28,50 zt.

Cena pojedynczego egzemplarza pozo-
staje bez zmian — 9,50 zt.
Zamowienie na prenumerate mozna prze-
stac¢ do redakcji na zatagczonym formularzu
lub dokonujgc wptaty na konto wydawcy:

Przemystowy Instytut Automatyki
i Pomiarow
02-486 Warszawa
Al. Jerozolimskie 202
Bank PBK SA VIl O/Warszawa
nr rachunku 11101037-1876-2700-1-17

Jesli nie korzystaja Panstwo z formularza
zamowienia, to na blankiecie wptaty prosimy
bardzo czytelnie napisac: PRENUMERATA
PAR oraz wszystkie informacje umozliwia-
jace wiasciwe wysytanie pisma i wystawienie
faktury VAT lub rachunku uproszczonego.
Zamowienie lub wptate na prenumerate
roczng, na | potrocze lub | kwartat 1998 r.
uprzejmie prosimy przystac do 10 listopada
1997 r.
Redakcja prowadzi sprzedaz numeréw ar-
chiwalnych.
Prenumerate mozna zamawiac takze za po-
srednictwem:
B Zaktadu Kolportazu Wydawnictwa
SIGMA-NOT
ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa
tel. (0 22) 40 00 21 w. 249, 293, 295, 299
lub 40 30 86 i 40 35 89
® RUCH SA Oddziat Krajowej Dystrybuciji
Prasy
ul. Towarowa 28, 00-839 Warszawa
tel. (0 22) 620 12 71 w. 2366
® KOLPORTER SA
ul. Kolberga 11, 25-620 Kielce
tel. (0 41) 368 3620 do 25

Wybierz

PAR

to madry wyboér

SERWIS CZYTELNIKOW

Imie i nazwisko

Nazwa firmy

Jo oo

Kod

T — 17

Miejscowosc

i s T g

Jesli chcecie Parstwo otrzymaé wiecej
informacji o tematach poruszanych na
naszych tamach oraz oferowanych wyro-
bach i ustugach, prosimy zakresli¢ na karcie
numer przyporzadkowany w spisie tresci.
Dane adresowe prosimy wpisa¢ czytelnie
(wielkimi literami).
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N Rockawell Avomation
Aﬂen -Bradley - SprechenSchuh

- programowalne
sterowniki przemysiowe
- konsole operatorskie
- oprogramowanie wizualizacyjne
- wizyjne systemy kontroli produkciji
- falowniki i uklady
migkkiego startu silnikow
- wylgczniki fotoelektryczne,
zblizeniowe, krancowe
- doradztwo techniczne, szkolenia
- dostawy na caly kraj
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Abstracts

Classification of Safety-Related Parts of a Control Sys-
tems Stated in EN 954-1

Marek Dzwiarek — p. 4

It is obvious, that when designing machines, industrial systems
or protective devices for a proper safety level to be reached it
is necessary to take into consideration not only their functional
properties. It's crucial to know their subsequent behaviour under
fault and industrial environmental hazard conditions. A classi-
fication of safety-related parts of a control characterized in the
paper. Basic requirements of all five safety categories stated
in EN 954-1 for safety-related parts of a control systems have
been described. Basic ways of the category validation have
been presented.

Fourth International Symposium on Methods and Mod-
els in Automation and Robotics

Jan Barczyk - p. 10

The author present information about 4th International Sym-
posium on Methods and Models in Automation and Robot-
ics (MMAR'97) from Migdzyzdroje. During the Symposium a
number of scientific seminars was held — Control Theory;
Modelling and Simulation; Control Engineering; Neutral Net-
works; Discrete Processes; Robotics.

Fuzzy Logic Model in a Linguistic-Functional Form
Krzysztof Wislicki —p. 11

The paper presents the idea of a fuzzy logic model in a lin-
guistic-functional form and the questions of its identification.
The possibilities of the practical usage of the presented model
are shown on the example of a 3-rank SISO plant with pa-
rameters dependent on state variables in a non-linear way.

Visualisation Software for Automated Industrial Processes
Rafal Tutaj—p. 15

This paper present the general characteristics of visualisa-
tion software for automated industrial processes. Attention
is paid to the utility software and the programming tectonic
for PC. It describes, as well, methods of configuration of the
visualisation software.

Trade Fair “SENSOR’97"

Eugeniusz Lisowski, Marek Petz — p. 27

The authors present information about trade fair “SEN-
SOR'97" from Nuremberg. Some important research problems
and forecast for the future of sensors are recapitulated. Also,
the authors present a short informations about new sensors
products in the world.

Temperature Calibration Products

Tomasz Sustow —p. 28

This reports is a description of various temperature calibra-
tion products. Attention paid to the utility software and the
application programming interface for PC. A dual module
system with simultaneous cooling and heating is a signifi-
cant advantage because temperature sensors are rarely
tested at only one temperature. The most common procedure
is to test at 0 °C and at the maximum temperature, thereby
characterising the offset and gain errors.

Measuremens of Attention Magnetic Wave Emission by
Magnetic Dipole in Low-Frequency Range

Piotr Ruszel —p. 35

The author present the destination of laboratory testing sys-
tem for magnetic wave emission by magnetic dipole in low-fre-
quency range. The configuration of the system and functional
properties of this system are descrtibed. The specialised func-
tional blocks of the system such as the precision magnetic
wave emission for simulation of dipole in low-frequency range.
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Inteﬂuﬁon Generalny Dystrybutor INTELLUTION Inc.

® najwyzej notowane 32-bitowe oprogramowanie MMI
i SCADA do sterowania, nadzoru i wizualizacji
procesow przemystowych dla Windows NT
oraz Windows 95 — pakiety FIX, PLANT TV, Visual Batch,
Paradym - 31. FIX dostepny w polskiej wersji jezykowej

FANUC Autoryzowany Dystrybutor GE Fanuc Automation
® programowalne sterowniki przemysfowe
PLC — 90-Micro, 90-20, 90-30, 90-70
® rozproszone systemy sterowania — GENIUS, FIELD CONTROL
® modulowe systemy redundanciji — GMR

® konsole operatorskie - DATAPANEL, HORNER

Dr. Seufert

Computer Generalny Dystrybutor Dr. Seufert Computer

® wielkoekranowe monitory projekcyjne w technologii TFT-LCD
— OVERVIEW-XGA
® modulowe sciany wizualizacyjne - system OVERVIEW-mX
Autoryzowany Dystrybutor GE Power Controls
Power Controls o obudowy przemystowe z poliestrow

® osprzet niskonapieciowy
® zabezpieczenia nadpradowe i przeciwporazeniowe

N.B.C. ; Generalny Dystrybutor N.B.C. Elettronica
E|eTrrOﬂi(s:E ® wagowe przetworniki tensometryczne
— standardowe i na zamdwienie

ob SV 2oy Wiasne opracowania i produkgja:
i ' ® pomiarowe moduly elektroniczne
do wag przemystowych (homologacja G.U.M.)
wagowe systemy dozujgce jedno- i wielowagowe
zestawy do hybrydyzaciji (elektronizacji) wag mechanicznych
specjalizowane urzgdzenia elektroniczne
szkolenia w zakresie systemow PLC i SCADA

ATRAKCYJNA OFERTA WSPOLPRACY DLA INTEGRATOROW SYSTEMOW
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Zestaw Factory Suite Plus 1000 zawiera m.in.:
InTouch - ramy do wizualizacji proceséw przemysfowych

umozli—

prog
InTrack — pakiet do Sledzenia i zarzadzania produkeja.
wiajacy tworzenie historii powstawania partii towardw:
InBatch —  system zarzadzania produkeja w trybie wsadowym;
InDustrialS
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rver — przemystowa relacyjna baza danych
oft SQL Server:
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