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AS|X to polski produkt, pozwalający na wizualizację procesÓw
p rze mysłowyc h, nadzor i zarządzanie prod u kcją' eks p I oatowany
już w ponad 15o aplikacjach. Sprawdz sam jego zalety
- zadzwoń po bezpłatny PROBNY PAK|ET na płycie CD' To
więcej niz program demonstracyjny, to pełna elekironiczna
dokumentacja, podręcznik,,Pierwsze Kroki" oraz przykłady
kilku zrealizowanych projektów. Jeśli zechcesz zaprojektowac
Swoją pierwszą aplikację przy pomocy ASlXa, za 250 zł dośle-
my Ci klucz aktywujący licencję stacji inłnierskiej (develop-
ment\ z tej samej pMy CD' z wszystkimi dostępnymi driverami
sterownikÓw, bazą danych i serwerem DDE/oLE2 dla Środowi_
ska Windows NT/95. Gdy będziesz gotowy do zastosowania

Dzienniki alarmóyy i zdarzeń

pakietu na obiekcie - wykonaj następny krok - zamÓw Wymaga-
ny pakiet ap|ikacyjny (run time\' Uaktywnimy jego instalację z te1

samej płyty CD' AS|X na płycie CD zawiera wszystko to, czego
potrzebujesz, aby procesy pozostawały pod Twoją kontrolą.
Sprawdź _ AslX uczyni Cię bezkonkurencyjnyrn.
Dzięki stronie WWW W sieci INTERNET, bezpłatnym poradom
telefonicznym oraz bezterminowej i bezpłatnej aktualizacji wersji
będziesz korzystał na bieżąco z doświadczenia specjalistów
firmy ASKoM, którzy sami wdrozyli ponad 60 systemów stero-
wania i nadzoru komputerowego na poważnych instalacjach
i obiektach przemysłowych.
Doświadczenie firmy AsKoM pracuje dla Ciebie.

Niezawodne Rozwiązania Systemów Automatyki
44-1OO Gliwice, ul. Konstytucji 11, tel. (032) 2309150, fax (032) 2308608. http:,//www.askom.com.pl
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Klasyfikacia systemów sterowania
W za,eżności od zapewnianego poziomu
bezpleczeństwa Według EN 954-1
mgr inż. Marek Dźwiarek
Centralny lnstytut Ochrony Pracy

P robl em określ en ia,,właściwego pozio m u bezpieczeń-
stwa'' można rozwiązać stosując analizę ryzyka np. We-

dług normy EN 1050 [7l. Analiza taka umozliwia okre-
ślenie, jak ostre powinny być wymagania dotyczące
odporności poszczególnych części systemu sterowania
na Występowanie defektów ' Przy realizacji tych wymagań
pomocne będzie sklasyfikowanie różnych urządzeńw za-
lezności od ich zachowania się w razie niesprawności.
Problem ten podjęły Komitety Techniczne lEc i cEN/cE-
NELEc. Podstawowe zasady przyjęte przez Komitet
Techniczny IEC 65A w projekcie norm pr IEC 1508 [12]
są scharakteryzowane w [1] i [2]. opierają się one na
wprowadzen i u kl asyf i kac ji związany ch z bezpieczeń -

stwem części systemów sterowania na 4 grupy, według
zapewnianeg o przez nie poziomu nienaruszalności bez-
pieczeństwa (SlL od angielskiego ,,safety integrity level')'
Różne poziomy SlL odpowiadają różnym prawdopodo-
bieństwom utraty funkcji ochronnych, przy czym SlL 1

charakteryzuje systemy o największym prawdopodobień-
stwie niewłaściwego funkcjonowania, a SlL 4 o najmniej-
szym. Walidacja uzyskanego SIL bazuje na sprawdze-
niu stosowania zasad bezpieczeństwa funkcjonalnego
w całym cyklu życia maszyny. Koncepcja SlL ukierun-
kowana jest przede wszystkim na walidację programo-
walnych systemÓw sterowania, aczkolwiek moze być
stosowana także do systemów zbudowanych z wyko-
rzystaniem innych technologii.

Podobnymi zagadnieniami zajmuje się Grupa Robo-
cza Komitetu Technicznego 1 14 CEN. opracowała ona
EN 954-1 [6]' która uszczegÓławia wymagania Dyrekty-
wy Maszynowej.

W Dyrektywie 89/392/EWG w paragralie 1.2.7 ,,Za-
kłócenia w obwodzie sterowania'' stwierdza się, że ',uszko-
dzenia logicznych obwodów sterowania, awaria lub zni-
szczenie obwodu sterowania nie mogą prowadzić do
sytuacji niebezpiecznych". Odpowiednio, w paragrafie
1.4.3 ,,Wymagania specjalne dotyczące urządzeń ochron-
nych'' zostało zapisane: ,,Urządzenia ochronne powinny
być zaprojektowane i włączone w układ sterowania ma-
szyny, tak aby brak lub uszkodzenie jednego z elemen-
tów uniemozliwiało uruchomienie lub zatrzymało ruch
części ruchomych''. Głównym powodem podjęcia prac
nad EN 954-1 była konieczność opracowania zasad
sprawdzania spełnienia tych wymagań, a także wskaza-
nia metod postępowania podczas projektowania i użytko-
wania systemów związanych z bezpieczeństwem.

4

Aby uzyskac właściwy poziom bezpieczeństwa na etapie projektowania maszyn, systemów
przemysłowych i urządzeń ochronnych należy uwzględnić nie tylko ich właściwości funkcjo-
nalne, ale także zachowanie się tych urządzeń pod wpływem narażeń środowiska przemy_
słowego (mechanicznych' klimatycznych i elektromagnetycznych itp.)' a także w przypadku
uszkodzenia dowolnego ich elementu lub podzespołu. Wymagania takie zapisane zostały na
przykład w normach dotyczących pras czy też elektroczujnikowych urządzeń ochronnych.

Podstawowe poięcia

Analiza zachowania się urządzeń niesprawnych jest
przedmiotem badań wielu ośrodków naukowych na całym
świecie. Prace takie prowadzone są także w Centralnym
lnstytucie Ochrony Pracy [1]. lstotnym elementem tych
prac było zidentyfikowanie i zdefiniowanie najważniej-
szych zjawisk będących przyczynami niewłaściwego funk-
cjonowania różnych systemów. Definicje takie można
znaleźć w wielu dokumentach normalizacyjnych i opraco-
waniach naukowych, np. w [5], t6l, t8l, tgl, tl2liinnych.
Wybrane poniżej zestawienie głównych pojęć używanych
w niniejszym artykule, powstało głównie w oparciu o te pu-

blikacje. Więcej informacji dotyczących klasyfikacji de-
fektów i metod zapobiegania im mozna znaleźćw |1l.

Uszkodzenie (failure): jest to przerwanie zdolności
urządzenia d o wyko n yw ania zał ożonych f u n kcj i. U szko-
dzeniem moze byó np. przeruanie przewodów lączących
poszczególne części urządzenia, czy przepalenie się ele-
mentu elektronicznego. Uszkodzenie prowadzi zazwy-
czĄ do defektu.

Defekt (fault):jest to stan urządzenia, który charakte-

ryzuje się jego niezdolnością do wykonywania założonych
funkcji. Urządzenie ma defekt na przykład, gdy zepsuty
wyświetlacz wskazuje niewłaściwe cyfry lub gdy projektant
nie przewidział właściwych środków ochrony przed pora-
żeniem prądem elektrycznym. Defekt moze być tnruały lub
chwilowy. Przykładem defektu trwałego jest uszkodzenie
elementu urządzenia lub zastosowanie przez projektanta
niewłaściwych środkÓw zapobiegania wypadkom. Przy-
kładem defektu chwilowego może być niewłaściwe dzia-
łanie urządzenia na skutek pomyłki operatora. Często de-
fekt chwilowy może zostac usunięĘ popŻez wykonanie
czynności zgodnych z instrukcją obsługi, np. wyłączenie
i powtórne włączenie systemU lub jego zresetowanie.

Błąd (enor): ma miejsce wówczas, gdy badane urzą-
dzenie jest podatne na uszkodzenia. Przykładem błędu
jest zastosowanie rezystorów o zbyt małej mocy. W takim
przypadku w krytycznej sytuacji, np. podczas wahań napię-
cia zasilającego, Występuje znaczne prawdopodobieństwo
uszkodzenia, a w konsekwencji defektu urządzenia'

Pomyłka (mistake): podejmowanie niewłaściwych
działan przez człowieka w dowolnym etapie cyklu życia
urządzenia. Pomyłka nazywana jest często ',błędem czło-
wieka''. Pomyłka prowadzić może do niezamierzonego
zadzi ał ani a ur ządzeni a.
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Defekty podzielić mozemy wg kilku kryteriów. Głów-
nym podziałem jest podział według przyczyny ich po-
Wstania. Zgodnie z tym podziałem wyrózniamy dwie
podstawowe grupy defektÓw: przypadkowe i systema-
tyczne.

Defekt przypadkowy (random fault): defekt powsta-
jący w przypadkowej chwili, zazwyczĄ na skutek zużywa-
nia się elementów Sprzętu.

Defekt systematyczny (systematic fault): defekt zwią-
zany z błędem człowieka (wliczając w to zarówno nie-
właściwe działanie, jak i brak działania) mającym miej-
sce na dowolnym etapie cyklu życia, który moze
prowadzić do powstania sytuacji niebezpiecznej w przy-
padku wystąpienia szczególnej kombinacji zjawisk ze_
wnętrznych. Do najwazniejszych ze względów praktycz-
nych d ef ektów syste m atyc zny ch należą d ef e kty powstałe
na skutek błędów ustalenia wymagań, błędów projektan_
ta, producenta i uzytkownika.

Częstym skutkiem defektów systematycznych są
uszkodzenia o wspólnej przy czy nie.

Uszkodzenia o wspólnej przyczynie (common cau-
se failure CCF): uszkodzenia, które powodują identycz-
ne skutki w dwu lub więcej układach redundancji na sku_
tek tych samych przyczyn, np. narazeń środowiskowych
lub błędów człowieka.

Zakres EN 954-1

W EN 954-1 zajęto się jedynie tymi częściami systemu ste-
rowan ia, które odpowiadĄą za f u nkcje bezpi eczeństwa.
Na przykład jeśli chodzi o stop awaryjny w normie, roz-
patruje się wszystkie elementy począWszy od punktu,
w którym funkcja ''SToP'' jest aktywizowana, a kończąc
na elementach sterowania mocą, z uwzględnieniem wy-
świetlaczy i wszystkich innych elementów związanych
z tą funkcją. Łatwo zauważyc, że realizacja f unkcji stopu
awaryjnego nie zawsze Wymaga dołączenia urządzen
wykonujących tę funkcję do systemu sterowania maszy-
ny, W szczególności do części odpowiedzialnejzawłaści-
wości funkcjonalne maszyny. Zakresem normy objęte są
zarówno funkcje krytyczne dla bezpieczeństwa (których
n i ewłaściwa r e alizaĄa spowod uj e natych m i astowy wz rost
zagrożenia),jak i dodatkowe funkcje bezpieczeństwa (ta-
kie, których uszkodzenie nie musi spowodować natych-
m iastowego zagr ożenia).

Norma zawier a zarów no ch arakterystyki najczęści ej
spotykanych , związanych zbezpieczeńStwem, funkcji re-
alizowanych przez systemy sterowania maszyn, jak i pod-
stawowe zasady projektowania tych systemów. Stosuje
się ona do systemów sterowania wszystkich rodzajów
maszyn, począWszy od prostych, takich jak kuchenki elek-
lryczne, do złozonych systemów produkcyjnych, jak ma-
szyny pakujące, drukarnie, prasy. Dotyczy także systemów
sterowania urządzeń och ron nych, np. obu ręczn y ch Urzą-
dzeń sterują cy ch, urządzeń bl okuj ących, el ektroczuj n i -

kowych urządzeń ochronnych (np. kurtyn świetlnych) czy
mat czułych na nacisk. Należy ją stosować w całym cy-
klu życia urządzenia, począWszy od etapu formułowania
założeń, a skończywszy na wycofaniu z użytkowania i zło-
mowaniu.

Kon cepcj a kl asyf i k acii urządzeń

Poziom bezpieczeństwa systemu zaleŻy zwłaszcza od
jego systemu sterowania, a w szczególności od jego za-
chowania się w przypadku wystąpienia defektu. Dysfunk-
cja systemu sterowania podobnie jak dysfunkcja części
ruchomej urządzenia moze być przyczynąwypadku. Z te-
go powodu duże znaczenie dla zapewnienia bezpieczeń-
stwa ma odporność na defekty. Trudno sobie obecnie
wyobrazić możliwość zbudowania Systemu produkcyjne-
go bez rozważenia podstawowej kwestii 'Co się stanie, je-

śli pojawi się defekt? Czy nadal zapewnione będzie bez-
pieczeństwo?''. Pytania te pojawiają się zarówno podczas
ustalania strategii zapobiegania wypadkom , jak i przy
okreś l an i u sposobów utrzymywan i a założonego pozio-
mu bezpieczeństwa na stanowisku pracy.

Jedną z metod ustalania poziomu bezpieczeństwa
jest przyjęta w pr lEC 1508 idea określania prawdopodo-
bieństwa wystąpienia defektu. W EN 954-1 przyjęty zo-
stał inny sposób podejścia do tego zagadnienia' Koncep-
cja ta opiera się nie na zasadzie zapobiegania defektom,
ale na analizie zachowania się urządzeń w sytuacji gdy
defekt wystąpi. Rozważmy dwa przykłady.

Przykład 1; W drzwiach dostępu do obszaru pracy
robota przemysłowego zainstalowany jest zamek zalrza-
skowy z ryglowaniem. Jego podstawowym zadaniem jest
Wygenerowanie sygnału ''STOP AWARYJNY", gdy za-
mek zostanie odryglowany.

Przykład 2: Na granicy strefy roboczej prasy zainsta-
lowana została kurtyna świetlna. Jej zadaniem jest za-
trzymanie ruchu niebezpiecznego suwaka prasy lub za-
blokowanie sygnału ''START" w sytuacji naruszenia strefy
czułości.

W przykładzie 1. funkcja bezpieczeństwa przywoły_
wana jest co najwyzej kilka razy dziennie. ZazwyczĄ
zamek zatrzaskowy jest jednym z wielu zastosowanych
urządzeń ochronnych. Jego defekt nie musi spowodo-
wać natych m i astoweg o zagr ożeni a operato ra. Wydaj e
się więc, że nie jest konieczna bardzo wysoka nieza-
wodność zamka, tym bardziej ze wysokie wymagania
niezawodnościowe znacznie podniosą koszty jego sto-
sowania. Jednak następstwa ewentualnego wypadku
mogą być znaczne i nieodwracalne. Nie mozna więc za-
dowalać się niskim prawdopodobieństwem jego wystą_
pienia. Rozwiązaniem tego problemu jest wprowadza-
nie dodatkowej funkcji samokontroli urządzenia. Jej
zadaniem jest wystarczająco wczesne wykrycie defek-
tu. W naszym przypadku ,,wystarczająco Wczesne'' ozna-
czacbędzie, ze wystarczy sprawdzić sprawność zamka
każdorazowo przed przywołaniem funkcji bezpieczeń-
stwa, a więc po jego zaryglowaniu oraz przed odryglo-
waniem.

lnna jest sytuacja opisana w przykładzie 2. Tutaj funk-
cję przywołuje się kilka razy na minutę. Jakiekolwiek nie-
właściwe zadziałanie urządzenia może niemal natych_
miast spowodowac groźny w skutkach wypadek.
Wystąpienie uszkodzenia powinno być' jak najszybciej
Wykryte, co oznacza. że czas potrzebny na detekcję
uszkodzeń powinien mieścić się w czasie zadziałania
urządzenia' Powinny byc wykrywane nie tylko pojedyncze
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uszkodzenia, ale równiez ich akumulacja, jezeli mogłaby
ona prowadzić do utraty funkcji bezpieczeństwa. Zewzglę-
du na dużą częstotliwość pracy znaczenie ma także nie-
zawodność urządzenia. Zbyt częste defekty będą bo-
wiem powodować znaczne utrudnienia w pracy,
a w konsekwencji wzrost prawdopodobieństwa błędu ope-
ratora i wystąpienia wypadku.

Jak z tego widać w przypadku urządzeń realizujących
funkcje bezpieczeństwa, nie zawsze celowe jest wyma-
ganie duzej ich niezawodności' natomiast istotna jest zna-
jomośc ich zachowania się w przypadku wystąpienia de-
fektu' W EN 954-1 wprowadzono podział części systemów
sterowania związanych z bezpieczeństwem na 5 kate-
gorii, w zależności od ich odporności na defekty. Dobór
właściwej kategorii do konkretnego zastosowania powi-
nien być dokonany na podstawie analizy ryzyka przepro-
wadzonej zgodnie z EN 1 050.

Charakterystyka poszczegól nych kategori i

Podział ten nie jest zależny od zastosowanych technolo-
gii, ale jedynie od odporności urządzeń na defekty iich za-
chowania się w stanie defektu określonego przez struk-
turę urządzenia i jego niezawodność.

Podstawową kategorią jest kategoria B. Wystąpienie
defektu w urządzeniach tej kategorii może spowodować
utratę funkcji bezplieczeństwa. Urządzenia kategorii 1 ma-
ją podwyższoną odpornośÓ na defekty głównie dzięki se-
lekcji zastosowanych elementów. W kategoriach 2,3 i 4
wzrost odporności uzyskuje się poprzez rozbudowanie
struktury urządzeń. W kategorii 2 jest to realizowane po-
przez okresowe autotestowanie działania funkcji bezpie-
czeństwa. W kategorii 3 i 4 odporność uzyskana jest po-
przez ciągłe zapewnienie, że pojedynczy defekt nie
spowoduje utraty funkcji bezpieczeństwa. W urządze-
niach kategorii 3 defekty powinny być wykryte, gdy jest to
rozsądne, aw urządzeniach kategorii 4 gdy jest to moż-
liwe. W tym ostatnim przypadku powinna być także okre-
ślona odporność na akumulację defektów.

Kategoria B
Do tej kategorii zaliczamy urządzenia, które są odporne
na oddziaływanie następujących czynników:
o spodziewane narażenia w czasie pracy (np. czas pra-

cy, opory ruchu itp.),
o wpływ obrabianego materiału (np. detergentów, drew-

na, metalu itp.),
o wpływy środowiskowe (mechaniczne, klimatyczne,

elektryczne itp.)

Są to urządzenia zaprojektowane i wykonane z uwzglę-
dnieniem podstawowych zasad bezpieczeństwa i zapo-
biegania niekorzystnym oddziaływaniom (np. stosowanie
systemóW zapewnienia jakości' zapobieganie ewentual-
nym problemom związanym z kompatybilnością elektro-
magnetyczną itp.). Muszą one spełniać wymagania sto-
sownych norm i przepisów. Urządzenia te zapewniają
realizację funkcji bezpieczeństwa w środowisku przemy-
słowym.

oczywistym jest, że wymagania kategorii B są obliga-
toryjnie stosowane do wszystkich pozostałych kategorii.

6

Kategoria 1

Ta kategoria wzmacnia wymagania dotyczące odporno-
ści na oddziaływanie środowiska i niezawodności urzą-
dzeń. Realizuje się to poprzez właściwy dobór elementów
i podzespołów, które powinny być zgodne z wymagania-
mi norm (np. lEC dla elementÓw elektronicznych). Sto-
sowane powinny być jedynie ,,wypróbowane'' (wellłried)
elementy i podzespoły. Pod pojęciem ,,wypróbowane'' ro-
zumie się elementy, które są:
o szeroko stosowane w podobnych aplikacjach z do-

brym rezultatem,
. Wykonane i przebadane w sposób potwierdzający ich

niezawodność i przydatność w zastosowaniach zwią-
zany ch z bezpi e czenstwe m.

|stotne jest także stosowanie bardziej precyzyjnych niż
w kategorii B zasad projektowania. Zasadamitakimisą np.:
o zapobieganie niektórym defektom, np' zapobieganie

zwarciom poprzez izolowanie przewodów lub stoso-
wanie właściwych odległości między ścieżkami,

. ograniczenie prawdopodobieństwa Występowania de-
fektów, np. poprzez przewymiarowanie,

o ukierunkowanie defektów, np. wymuszenie przepale-
nia się obwodu, jeśli konieczne będzie szybkie odcię-
cie zasilania,

o wystarczająco Wczesne wykrywanie defektów,
o ograniczanie skutków defektów, np. poprzez uziemia-

nie obudów urządzeń elektrycznych.
Zasady takie nazywane są ,,wypróbowanymi zasada-

mi bezpieczeństwa'' (wellłried safety principles).
Zauważmy, że wymagania kategorii 1 można zreali-

zować na poziomie pojedynczych elementów elektronicz-
nych, np. stosując układy scalone ASlC.

Kategoria 2
W tej kategorii wymagana jest periodyczna kontrola zwią-
zanych z bezpieczeństwem części systemów sterowania
z częstotliwością zależną od konkretnego zastosowania.
Kontynuowanie działania maszyny jest możliwe, tylko gdy
wynik sprawdzenia jest pozytywny, to znaczy funkcja bez-
pieczeństwa jest aktywna. W przypadku wykrycia defektu
generowany jest sygnał zatrzymania maszyny w pozycji
bezpi eczn ej ( naj częściej popŻez j ej wyłączen ie).

Wymaganie to oznacza, ze detekcja defektów odby-
wa się tylko w kolejnych krokach sterowania. Tak więc
wystąpienie defektu pomiędzy kolejnymi sprawdzeniami
może spowodować utratę funkcji bezpieczeństwa. Wy-
magania kategorii 2 odnoszą się np. do zamka opisane-
go w przykładzie 1.

Wymagania kategorii 2 realizĄe się poprzez właściwą
architekturę systemu, a nie poprzez analizę jego niezawod-
ności. Zgodność z tą kategorią można uzyskać popŻez
tech nikę jednokanałową przy zapewnieniu automatyczne-
go testowania części kfiycznych dla bezpieczeństwa.

Kategorie 3 i4
Kategorie te definiowane są W podobny sposób. Różni-
ce między nimi polegają przede wszystkim na ostrości
wymagań, zwłaszczaw zakresie odporności na kumula-
cję defektów. Kategoria 3 może być niewystarczĄącado
zapewnienia bezpieczeństwa w przypadku wystąpienia
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kombinacji rożnych defektów. Natomiast urządzenia ka-
tegorii 4 powinny, przynajmniej teoretycznie, być odpor-
ne na każdą ich akumulację.

Dla obu tych kategorii odporność na pojedyncze
uszkodzenie jest jednoznacznie określona: żaden po-
jedynczy defekt dowolnej części systemu sterowania
nie może spowodować utraty funkcji bezpieczeństwa.
lnaczej jest z wymaganiami dotyczącymi wykrywania
defektów. Dla obu kategorii należy zapobiegać Wystę-
powaniu niewykrytych defektów (równiez takich, które
nie powodują natychmiastowych skutków), które w po-
wiązaniu z innymi defektami mogą prowadzić do po-
wstania sytuacji niebezpiecznych. Rozwiązaniem tego
problemu moŻe by c n p. natych m iastowa detekcj a wszy-
stkich defektów, tak żeby nie była możliwa ich akumu-
lacja. Taki typ detekcji zazwyczdl realizowany jest przez
stosowanie procedur samokontroli umożl iwiających po-

twierdzenie, Że rÓżne funkcje urządzenia realizowane
są bez defektów. Dla kategorii 3 wymaga się wykrywa-
nia takich defektów ''jeślijest to praktycznie uzasadnio-
ne'' (whenever reasonably practicable). Sformułowanie
takie daje szerokie mozliwości interpretacji, co pozwa-
la na zredukowanie ostrości wymagań dotyczących wy-
krywania defektów. Urządzenia kategorii 3 będą więc za-
chowywać się w sposób bezpieczny w przypadku
wystąpienia pojedynczego uszkodzenia, ale zapewnia-
1ąniższy poziom bezpieczeństwa w związku z niewykry-
waniem wszystkich defektów. W przypadku akumulacji
defektów moze Wystąpić utrata funkcji bezpieczeństwa.

od urządzeń kategorii 4 wymaga się zredukowania
tych niedoskonałości. W definicji tej kategorii słowa ,jeśli
jest to praktycznie uzasadnione'' zastąpione są słowami
,jeślijest to mozliwe''. Tak więc wykrywanie defektów
ograniczone jest tylko poprzez aktualny stan wiedzy.

Realizacja wymagań kategorii 3 i 4 wymaga uwzglę-
dnienia zarówno analizy niezawodnościowej, jak i dobo-
ru właściwej architektury systemu. Przykładami stosowa-
nych metod mogą być np.:
tr metody opisane w EN 60204-1, takie jak redundancja

i podział, uzupełnione przez system wykrywania de-
fektów,

: systemy dynamiczne bazujące na logice trzystanowej,
gdzie statyczny stan 1 lub 0 logicznego sygnalizuje
defekt.
Techniki te mogą być także stosowane w sposób kom-

binowany.

Walidacia systemóW
Wdidacja systemu ma na celu określenie poziomu zgod-
ności związanych z bezpieczeństwem części systemów
sterowania z założeniami opisanymi w ,,ogólnym zesta-
wieniu wymagań bezpieczeństwa'' sformułowanym pod-
czas opracowywania załoŻeń do konstrukcji maszyny.
Podstawą walidacji jest szczegółowa analiza dokumen-
tacji systemu. Obejmuje ona sprawdzenie:
l poprawności przeprowadzonej analizy ryzyka i usta-

lenia wymaganej kategorii,
ł realizowanych funkcji bezpieczeństwa,
.. osiągniętej kategorii.

Analiza ryzyka powinna być przeprowadzona zgodnie
z EN 1050, tak więc walidacja analizy polegać będzie na
sprawdzeniu, czy poprawnie zastosowano zalecenia tej
normy.

Vt'aiidacja iunkcji bezpieczeństwa
Walidację realizowanych funkcji bezpieczeństwa prze-
prowadza się głównie poprzez analizę zastosowanych
rozwiązań konstrukcyjnych. Jej celem jest potwierdze-
nie, że urządzenie realizuje założone funkcje zgodnie ze
specyfikacją i opisem w odnośnych normach. W przy-
padku urządzeń złożonych, w celu uproszczenia anali-
zy, dzieli się je na mniejsze podzespoły. Jeśli postępowa-
nie takie nie jest możliwe lub jeśli W wyniku
przeprowadzonej analizy powstaną jakieś wątpliwości co
do właściwego funkcjonowaniaurządzenia, to stosuje się
testowanie funkcjonalne. Sytuacja taka moze mieó miej-
sce np. przy braku mozliwości podziału urządzenia na
m n i ej sze podzespoły, dużej złożoności sekwencj i syg na-
łów wejściowych, zachowań dynamicznych itp.

Testy funkcjonalne można podzielió na testy proste i te-
sty złozone.

Testy proste polegają na sprawdzeniu, czy okreś|o-
ne funkcje są realizowane zgodnie z założeniami. Pole-
gają one na generowaniu określonych sygnałów wejścio-
wych we właściwej sekwencji i obserwacji sygnałów
wyjściowych w celu porównania ich z opisem. W celu za-
pewnienia kompletności testów zalecane jest przeprowa-
dzanie ich w sposób systematyczny. Należy przez to ro-
zumieć, ze powinny być uwzględnione wszystkie metody
pracy systemu sterowania, różne stany (np. włączenie
zasilania, uruchomienie, zmiana kierunku ruchu, reset itp.),

różnefazy działania maszyny (np. otwieranie, zamykanie
osłon narzędzia). Testy funkcjonalne mogą obejmowaó po-
miary niektórych parametrów (np. czasu zadziałania) oraz
sprawdzenie funkcji logicznych.

Testy złożone są uzupełnieniem testów prostych.
obejmują one sprawdzenie reakcji urządzenia na niety-
powe lub niezamierzone sytuacje. W testach takich ge-
nerowane są dane wejściowe, które mogą występować
jedynie w przypadkach defektów w układach peryferyj-
nych, mało prawdopodobnych kombinacjach danych
wejściÓwych, niewłaściwym działaniu, przekroczonych
warunkach znamionowych, odchyleniach w napięciu za-
silającym, przy występowaniu ostrych narażeń środo-
wiskowych itp. Testy takie są bardziej pracochłonne,
gdyż wym agaj ą pr zeanalizowan ia wi ększej l i cz by róż nych
sytuacji.

oba rodzaje testów funkcjonalnych mogą byc prze-
prowadzane zarówno manualnie, jak i automatycznie
z wykorzystaniem systemow komputerowych.

ilrial i61s.;* [<ategari i

Walidacja kategorii ma na celu potwierdzenie, że są spełnio-
ne odpowiednie wymagania normy EN 954-1. Podstawową
metodą walidacji katąorii jest anal iza dokumentacji. Ponie-
waz kategońa jest zależna od zachowania się systemu w wa-
runkach uszkodzenia, podczas analizy należy stosować tech-
niki pozwaląące na rozważenie wszystkich mozliwych
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uszkodzeń. Zalecanymitechnikamisą np. FTA (lEc 1025)
i FMEA (lEC 812). Algorytm określania osiągniętej kategorii

na podstawie wyników analizy zachowania się urządzeń
w warunkach uszkodzeniajest pokazany na rysunku 1.

Podstawowym zagadnieniem jest sprawdzenie wy-
magań dla kategorii B. Ponieważ wymagania te stosuje
się do wszystkich kategorii, więc wynik negatywny ozna-
cza, że urządzenie nie nadaje się do zastosowań zwią-
zanych z bezpieczeństwem i wymaga modyf i kacj i.

Następnie sprawdzamy zachowanie się urządzenia
w sytuacji pojedynczego defektu' Jeślijakiś defekt może
spowodować utratę funkcji bezpieczeństwa, to możliwe jest

potwierdzenie kategorii B, 1 lub 2,w zależności od tego,
czy zastosowano dobrze sprawdzone zasady bezpie-
czeństwa i właściwy dobór elementów, czy też okreso-
wą kontrolę sprawności systemu'

Jeśli żaden pofa1ynczy defekt nie powoduje utraty funk-

cji bezpieczeństwa, to uządzenie jest kategorii 3lub 4' Za-

leży to od tego, czy wszystkie defekty są v'rykrywane natych-
miast oraz od odporności uządzenia naakumulację defel(ów.

Często okazuje się, ze sama analizadokumentacjijest
niewystarczająca. Z sytuacją taką mamy do czynienia,
gdy nie jest możliwe teoretyczne określenie wpływu nie-

których rodzajów defektów na funkcjonowanie urządze-
nia. W takim wypadku konieczne jest uzupełnienie anali-
zy metodami eksperymentalnymi lub symulacyjnymi.

Najczęściej stosuje się wówczas następujące rodza-
je testów:
o lizyczna symulacja defektów,
e komputerowe modelowanie systemu,
. analiza n i ezawod nościowa.

Fizy czna symulacja defektów umożliwia sprawdzenie
zarówno projektu, jak i wykonania, gdyż jest przeprowa-
dzana na rzeczywistym ur ządzeniu. Sym u l owan i e uszko-
dzenia moze być dokonywane zarówno ręcznie, jak i auto-
m atycz n i e. 7e w zględu na dużą róż n orod n ośó m oż l iwych
uszkodzeń jest zalecane stosowanie zautomatyzowa-
nych systemów pomiarowo-badawczych, zwłaszcza
w przypadku walidacji systemów złożonych. Czasem mo-
że okazać się to niemożliwe, na przykład jeśli konieczna
jest symulacja uszkodzenia w pewnych, określonych wa-
runkach.

Komputerowe modelowanie systemu polega na wy-
korzystani u dostępnych programów komputerowych, które
u mozl iwiają analizę f un kcjonowania złożonych układów.
Symulacje takie są szczegÓlnie przydatne do badania

układów elektronicznych. Do-
stępne obecnie programy umo-
żliwiają sprawdzenie odporno-
ści systemów na większość
możliwych defektów. Wadą ta-
kiej symulacjijest to, Że umoż-
liwia ona jedynie badanie
projektu, a nie sprawdza po-
prawności wykonania.

Badania niezawodnościowe
są konieczne wówczas, gdy po-

ziom bezpieczeństwa jest za-
pewniany przede wszystkim
przez wysoką niezawodność,
a nie przez rozbudowę struktu-

ry. Z sytuacją taką spotykamy
się w przypadku pojedynczych
elementów, np. wyłączników
krańcowych, czuj ników nacisku
itp. oczywistym jest, że dotyczy
to tylko kategorii B i 1. Wyniki
badań powinny zawierać, mię-
dzy innymi, opisy zastosowa-
nych metod badań lub obliczeń,
waru nków pzepr ow adzania ba-
dań, zdożone prawdopodobień-

stwa uszkodzeń oraz rodzaje
analizowanych uszkodzeń' Czę-
sto badania niezawodnościowe
mogą być zastąpione wnioska-
mi uzyskanymi na podstawie
zdobytego doświadczenia połą-

czonego z obliczeniami wyko-
nanymi przez projektanta (np.

wykonanie zgodne z normami
z uwzględnieniem wspołczynni-
ków bezpieczeństwa).

Nie zapewnia minimalnego poziomu
bezpieczeństwa. Wymaga modyfikacji

Czy akumulacja defektÓw
powoduje utratę f unkc|i

bezpieczeństwa?

Rys. 1. Algorytm określania kategorii urządzenia



Pomiary Automatyka Robotyka 811997

Podsumowanie

Głównym zamierzeniem autorów EN 954-1 było sformu-
łowanie mozliwie uniwersalnych zasad klasyfikacji urzą-
dzeń pod względem zapewnianego poziomu bezpieczeń-
stwa. Podstawowymi zaletami opisanej wyżej koncepcji
pięciu kategorii są:
n ścisłe powiązanie z Dyrektywą Maszynową i analizą ry-

zyka opisaną w EN 1050'

" niezalezność od zastosowanych technologii,
o niezależność od realizowanych funkcji,

' uwzg|ędnienie szerokiego zakresu zastosowań, po-
cząwszy od najprostszej kategorii B, a skończywszy na
bardzo wysokim poziomie zapewnienia bezpieczeń-
stwa w systemach kategorii 4.,

" możliwość porównywania iłączenia w całośÓ różnych
rodzajów urządzeń,

" możliwość określenia poziomu zapewnienia bezpie-
czeństwa złoŻonego systemu na podstawie znajomo-
ści kategorii poszczegÓlnych podzespołÓw.
Duża różnorodność urządzeń, których dotyczy nor-

ma spowodowała jednak, ze koncepcja ta nie jest pozba-
wiona wad. Do głównych należą:
:: p€W[ćl niejednoznaczność definicji poszczególnych

kategorii, która może powodować ich niewłaściwe sto-
sowanie przez auloróW norm typu C oraz trudności
w zrozumieniu lub interpretaĄi przez projektantów,
brak bezpośredniego odniesienia do innych norm mię-
dzynarodowych dotyczących tych samych zagadnień,
np. IEC 1508,
niejednoznaczność zastosowanej hierarchii, zwłaszcza
w odniesieniu do różnych technologii (możliwe są przy-
padki, ze urządzeniakategorii 1 np. niektóre zawory hy-

drauliczne będą zapewniac wyższy poziom bezpie-
czeństwa niż urządzenia kategorii 3 wykonane w innej
technologii, np. układy scalone),
niewystarczające uwzględnienie defektów systema-
tycznych oraz uszkodzeń wspólnej przyczyny,

' pominięcie istotnych problemów związanych ze sto-
sowaniem systemów programowalnych,
skomplikowane i bardzo zróznicowane procedury wa-
lidacji.
Wady te nie umniejszają jednak znaczenia EN 954-1 .

Dlatego też szereg europejskich instytucji prowadzi pra-
ce badawcze mające na celu usunięcie lub co najmniej
zmniejszenie ich znaczenia. Tematyki tej dotyczą mię-
dzy innymi następujące tematy badawcze:

Europejski Program Badawczy pt.: ,,Harmonised vali-
dation methods for safety related complex electronic"
realizowany w ramach programu DG Xll ,,Standards,
Measurement and Testing",
projekt EN 954-2,,Safety of machinery - Safety-related
parts of control systems - Parl2: Validation" opracowy-
wany przez CEN/CENELEC TC 114 JWG6,
realizowane w Centralnym lnstytucie Ochrony Pracy za-
dania badawcze pt. ,,Opracowanie metod i stanowisk do
badania zwięanych z bezpieczeństwem systemów ste-
rowania maszyn" oraz,,Opracowanie metodyki i stano-
wisk do badania programowalnych sterowników maszyn'',

,,Study and search for methods of validating the safe-

ty of electronic systems", program realizowany w Na-
tional Research and Safety lnstitute, Francja.
Podobne prace prowadzone są także w innych euro-

pejskich ins\Ąutach badawczych, takich jak BlA' sP' HSE'
CHST.
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t6l EN 954-1 :1996 Safety of machinery - Safety-related parts of
control systems - Pań 1: General principles for design (Ma-
szyny' Bezpieczeństwo - Związane z bezpieczeństwem czę-
ści systemów sterowania _ Częśó 1 : ogólne zasady projekto-
wania).

l7l EN 1 050:1 996 SafeĘ of machinery - Principles for risk asses_
sment (Maszyny. Bezpieczeństwo. Zasady oceny ryzyka).

l8l EN 60204-1:1992 Safety of machinery - Electrical equip-
ment of machines - Part 1: General requirements (Maszyny.
Bezpieczeństwo. Wyposażenie elektryczne maszyn' Częśc
'l: Wymagania ogólne).

l9l lEC 50:1990 lnternational Electrotechnical Vocabulary (Mię-
dzynarodowy słownik elektrotechniczny).

[10] IEC 812:1985 Analysis techniques for system reliability -
Procedure for failure mode and effects analysis (FMEA)
(Techniki analizy niezawodności systemów - Procedura ana-
lizy uszkodzeń i ich skutków FMEA).

[1 1] lEc 1025:1990 Fau|t tree analysis (FTA) (Analiza metodą
drzewa błędów FTA).

l'l2l pr IEC 1508:1955 Functional safety: Safety-related systems
(Bezpieczeństwo funkcjonalne: Systemy związane z bezpie-
czeństwem).
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ffzwarte Międzynarodowe Sym pozium
,,lbĘetody i modele W automatyce i robotyce''
W dniach 25-29 sierpnia 1997 r. lnstytut Automatyki
Pol itech n i ki Szczeci ńskiei zorganizował w M iędzy-
zdrojach sympozjum ,,Metody i modele w automatyce
i robotyce MMAR'97''. Była to największa w Polsce tego-
rocznaimpreza naukowa poświęcona automatyce i robo-
tyce, i największe z dotychczas zorganizowanych sym-
pozjów MMAR. W pierwszym sympozjum wzięło udział
niewiele ponad 100 autorów referatów. W tegorocznym
było ich ponad 350 - zwiększa się równiez liczbapracza-
akceptowanych do wygłoszenia (rys. 1).Zkażdym rokiem
Wzrasta zainteresowanie sympozjum zarówno w kraju jak
i za granicą (w tegorocznym sympozjum z zagranicy
uczestniczyło ponad 70 osób), mimo rosnących Wyma-
gań komitetu naukowego sympozjum, kwalifikującego re-

feraty na podstawie nadesłanych streszczeń - na Sym-
pozjum MMAR'97 zgłoszono 270 slreszczeń z całego
świata - zakwalifikowano 189 referatów. Zakwalifikowane
referaty wydrukowano w materiałach sympozjum 

-).

Rys.1.

obrady MMAR'97 otworzył przewodniczący Lokalnego
Komitetu organizacyjnego prof. Zb. Emirsajłow, a następ-
nie referat wprowadzający wygłosił prof. T. Kaczorek, prze-
wodn iczący Międzynarodowego Komitetu Prog ramowego'

W uroczystym otwarciu sympozjum uczestniczył m'in.
burmistrz Międzyzdrojów Stanisław Sapała, który witając ze-
branych poinformował o zamiarach wprowadzenia specjal-
nych ulg i preferencji dla organizatorow imprez poza letnim

sezonem turystycznym ,orazo projekcie utwozenia centrum
kongresowego (na prowadzony remont domu kultury z kli-

matyzowaną salą widowiskowo-koncertową miasto uzyska-
ło 500 tys. zł z Funduszu Wspołpracy Polsko-Niemieckiej).

Kazdego dnia obrady rozpoczynano referatem ple-

narnym, a następnie w sesji porannej oraz popołudniowej
obradowano równolegle w trzech grupach. Całość obrad
prowadzona była w języku angielskim. Zorganizowano
równiez dwa minikursy - jeden poświęcony sterowaniu
adaptacyjnemu w systemach bioinzynierskich, a drugi
omawiający systemy sterowania repetycyjnego z dodat-
kową informacją pomiarową.

10

W pierwszym tomie materiałów sympozjum zamie-
szczono referaty poświęcone teorii sterowania oraz mo-
delowaniu i symulacji, zgrupowane tematycznie w nastę-
pujących działach:

układy o parametrach rozłożonych,
metody optymalizacji,
systemy robust control,
liniowe układy sterowania,
nieliniowe układy sterowania,
systemy 2-D,
metody identyfikacji i algorytmy,
modelowanie i symulacja.
Drugi tom materiałów zawiera referaty dotyczące tech-

niki regulacji oraz sieci neuronowych, połączone tema-
tycznie w działach:

predykcyj ne m etody sterowan ia adaptacyj nego,
nowe osiągnięcia w systemach morskich,
sterowanie predykcyjne i adaptacyjne,
układy pomiarowe i odzyskiwanie sygnałów,
zastosowania technik sterowania,
automatyzacja morska,
sieci neuronowe i systemy uczące się,
logika rozmyta i zastosowania sieci neuronowych.
W trzecim tomie znajdują się referaty poświęcone pro-

cesom dyskretnym oraz robotyce, zgrupowane w działach:
współczesne osiągnięcia w robotyce,
planowanie produkcji, sterowanie i zarządzanie dla ClM'
diagnostyka i detekcja błędów'
ekspl oatacj a, przełączanie i procesy dyskretne,
planowanie i sterowanie operacyjne procesów dys-
kretnych,
modelowanie, programowanie i sterowanie robotów,
systemy holonomiczne i nieholonomiczne.
organizatozy pzygotowali kilka imprez tow azyszących''

Wystawę sprzętu komputerowego firmy VoBlS Micro-
computer ze Szczecina,
Wystawę książek naukowych firmy Kubicz Book lm-
porters z Wrocławia,
zwiedzanie wyspy Wolin,
konceń Chóru Akademickiego PS pod dyr. prof. Jana
Szyrockiego - w programie m.in. kantata C. Orffa 'Car-
mina burana".
Sympozjum było okazją do spotkania naukowców

z kra|u izzagranicy orazinżynierów, do przedstawienia
aktualnego stanu badań i technologii w zakresie auto-
maĘki i robotyki' a także do dyskusji nad nowymi kierun-
kami badań iokreślenia perspektyw rozwojowych. orga-
nizatorzy stworzyli bardzo dobre warunki pracy, dyskusji
i wypoczynku dla uczestników sympozjum.

dr inż. Jan Barczyk

@ational Symposium on Methods
and Models in Automation and Robotics, 26-29 August 1997' Mię-
dzyzdroje' Editors: S.Domek, Z.Emirsajłow, R.Kaszyński. vol. 1:

Control Theory, Modelling and Simulation, vol. 2: Control Enginee-
ring, Neural Networks, vol. 3: Discrete Processes, Robotics. Wydaw-
nictwo Uczelniane Politechniki Szczecińskiej.

MMAR'g4 MMAR'gs MMAR'96 MMAR'g7
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mgr inz. Krzysztof R. Wiślicki
lnstytut Automatyki i Robotyki
Politechniki Warszawskiej

ogól ną koncepcję modelowania rozmytego stw orzył Za-
deh [3] formułując 3 postulaty stanowiące fundament do
tworzenia opisu systemów złożonych lub nieprecyzy1nie
zdefiniowanych, dla których podejście ściśle analityczne
jest zbyt skomplikowane lub nie daje satysfakcjonujących
rezultatów. W oparciu o ogólne założenia sformułowane
przez Zadeha zrodziło się wiele konkretnych rozwiązań
zastosowanych do modelowania rozmytego szeregu pro-
cesów fizycznych i technicznych, także społecznych i eko-
nomicznych.

W pierwszym etapie prac badawczych nad mozliwo-
ściam i stworzenia i Wykorzystania model i r ozmyly ch zr o-
dziła się koncepcja tzw. modeli lingwistycznych. Modele
te opierają się na zestawie reguł typu jeżell-to z rozmy-
tym wnioskowaniem:

R,: jeżelif,(x, jest A,r, ..., x,. jest A,,)

to y, jest B, (1)

Należy przy tym zauważyć, że przy powyższym podej-
ściu model ma charakter bardziejjakościowy niz ilościowy.

Modele rozmyte o funkcyjnych
następnikach
Jako alternatywę dla modeli lingwistycznych Takagi i Su-
geno [1]zaproponowalimodel rozmyly, w którym w miej-
sce następników w postaci zbiorów rozmytych zastoso-

Wano następniki W postaci funkcji wejść modelu (model
ten zwany jest często modelem Takagi-Sugeno-Kanga,
w skrócie TSK [2]). W ten sposób powstał model złożo-
ny z rozmylych reguł i funkcyjnych następników. Model
len łączy mozl iwości model u l i n gwistycznego reprezen-
tacji wiedzy jakościowej z efektywnością informacji ilo-
ściowej.

W przypadku modelu TSK reguły przybierają postać:

R,:jeżelif,(x1iest A ,, ..., x,. jest A,,)

to lr = g{x1, ..., x,) (2)

Wprowadzając wielkość z, poziomu zapłonu l-tej regu-
ły opisaną zależnością

r, = ftA,r(xr1, ..., A,,(x,.)) (3)

ostateczne wyjście modelu wyznaczone na podstawie
m reguł obliczane jest jako średnia ważona wyjść cząst_
kowych y,

mt

'='Lti
j=1

Zaprezenlowany formalny zapis modelu TSK mozna
przedstawić w postaci intuicyjnego diagramu (rys. 'l),

gdzie składowa wyjścia modelu pochodząca od i-tego
modelu cząstkowego }', dana jest zależnością

Li ngwistyczno'fu n kcyi ny model rozmyty
Przedstawiono koncepcję modelu rozmytego w postaci lingwistycznołunkcyjnej oaz zaga-
dnienia związane z jego identyfikacją. Możliwości praktycznego wykorzystania omawianego
modelu zaprezentowano na przykładzie obiektu dynamicznego SlSo 3_go rzędu o parame-
trach zależnych nieliniowo od wańości zmiennych stanu.

Wykaz oznaczeń

R' - ita reguła
y - wyjście modelu cząstkowego, którego wartość

jest wnioskowana
_ wejście modelu
_ zbior rozmyly odniesienia dla itej reguły i/łego

wejścia modelu

- funkcja logiczna poprzednika (przesłanki) iłej
reguły

_ zbiÓr rozmyty następnika (konsekwencji) r-tej

reguły
_ liczba zmiennych wejściowych modelu

- f u nkcj a w y znaczania wartości wyj ści owej i -tego
modelu cząstkowego (gdy wejścia modelu speŁ
niają warunki poprzednika i-tej reguły)

- poziomu zapłonu i-tej reguły
_ liczba reguł

- wyjście modelu

Jwi _ składowa wyjścia modelu pochodząca od
itegomodelu cząstkowego

|i _znormalizowany poziom zapłonu l-tej reguły
b,* -parametryzagregowanego pseudo-liniowego

modelu rozmytego (OLFM)
v - wektor ważonych wejść pseudo-liniowego

modelu rozmytego (OLFM)
B, bij - wektor, element Wektora parametrów pseudo_

-liniowego modelu rozmytego (OLFM)
a - macierz kowariancjiestymacji parametrów

pseudo-liniowego modelu rozmytego (OLFM)
z wykorzystaniem algofimu LS

k - czas dyskretny
y, _ sygnał wyjściowy obiektu obarczony

zakłÓceniami
fr. - sygnał zakłócenia o charakterze białego

szumu o rozkładzie normalnym
n _ liczba próbek
T - okres próbkowania

xi
4.,

U

fi

ti
m

v

r
8,
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x,= f(A1/x), ..., Ai,k))

Rys. 1. Schemat blokowy modelu TSK

zmiennych wejściowych'1-',.) pozosta-
je liniowy. Model taki nosi miano pseu-
do-liniowego modelu rozmytego (PLMR,
Ouasi-Linear Fuzzy Model- OLFM [2]).

Problem określenia struktury PLMR jest
pojęciem znacznie szerszym niżw przy-
padku klasycznego modelowania, pole-
ga bowiem z jednej strony na określeniu
postaci funkcji 8;, z drugiej zaś strony ko-
nieczne jest zdeterminowanie struktury
części rozmytej modelu. W ramach dru-
giego ze wspomnianych zadań należy:
o określić liczbę reguł,
o wybraó (spośród zmiennych wejścio-
wych modelu) zmienne poprzedników

(przesłanek) dla poszczególnych reguł,
o zdefiniować postać funkcji przynależności dla poszcze-

gólnych zbiorów rozmytych odniesienia Au.

We wszystkich wspomnianych wyżej przypadkach wy-
boru można dokonać arbitralnie, na podstawie posiada-
nej a priori wiedzy o modelowanym systemie lub w opar-
ci u o optymalizację nu mery czną wykorzystującą zebrane
dane wejście-wyjście.

Zagadnienia identyfikacji strukturalnej są z reguły pro-

blemami złożonymi i nie będą tu prezentowane.

Estymacja parametrów pseudo-liniowego modelu
rozmytego

ZakładĄąc, ze określona została liczba i postać reguł,
zdef i niowane zostały f unkcje przynależności dla poszcze-
gólnych zbiorów rozmytych W przestrzenizmiennych wej-
ściowych modelu oraz postać funkcji 8i, WóWczas dla kaz-
dego punktu w przestrzeni zmiennych wejściowych
pseudo-liniowy model rozmyty (9) można przekształció
do postaci:

Y=fv, vrx,

'fbro b,

... vlxr... v,, v,rx1 ... v,rx,.),

... br, ... b,ro br,, ... b,rrl' 
(10)

Otrzym ujemy zatem zagr egowany model n ieroz myty
o 1x(nr*l') wymiarowym wektorze wejść:

V : [r'r v l .tt ... ]'r tr, ... v,, v,nxl ... v -x,.) (1 1 )

oraz (m*r)xl wymiarowym wektorze parametrów

B=[ó'o br, ... br, ... b,,o b,,| ... b,,,.fT (2)

Wektor B parametrów modelu mozna wyznaczyć np.
metodą minimum sumy kwadratów (LS). Ze względu na
znaczne ilości danych liczbowych wykorzystywanych zwy-

h,=lL t, (5)

2,,
j=l

zaś znormalizowany poziom zapłonu i-reguły v, zdefinio-
wany jest jako

ti
vi=lł (6)

2rt
j=1

Powyższąbardzo ogólną, a zatem i mało przydatną do
roauięywania konkretnych problemów, postać modelu TSK
można uprościć wprowadzając następujące założenia:

1. funkcjef, reprezentują rozmyty iloczyn logiczny (i)'

2. funkcja g jest funkcją liniową wejść modelU Xrxt..
P rzy powyzs zy ch zał ożeni ac h za l eż n oś ci (2) - (4) pr zy'

bierają postaó:

R,:jeżeti ((x, jest A,1) i ... i (x,.jest A,,))

to jt = b,,, + b,rxr, + "' + biłt-, ?)

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

tn

-v= I v,(b,g+ b;1xl *... ł bi,x,) =
i= I

mlnrn

= )u, b,o+Zv,bi1xr+...+ > v,bi,,x,.=
i=1 i=l i=1

=b6+bixr+... +bix,.

Jak widaó z (9) przy założeniu liniowej postaci funk_

cjig, model zagregowany dla kazdego punktu przestrze-
ni X wejścia modelu (tzn. dla poszczególnych wańości

12
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kle do idenlfiikacji najwygodniejjest korzystać z rekursyw-
nej postaci algorytmu ŁS:

B(ł) =317._ 1) +o (ł_ 1) tv(ł)]' '
(13)

' ly(/")_v(k)B(ł- 1)]

{D(ł):q'(ł_ 1)+
a &_ 1) tv(ł)]rv(ł) o (ł_ 1)

1+V(ł)o(ł_1)tv(ł)]r 
(14)

Przykład
Postawienie zadania
Dany jest obiekt dynamiczny opisany w przestrzeni cią-
głych zmiennych stanu równaniem

o C = 2,2 i funkcjach zmienności parametrów alr= ao(x)
i D = D(x) danych na rys. 2.

(a) 26

23

06 20

17

I4

Nal ezy wy znaczy ć parametry równania różn icowego

x3(k+ I)=arrxr(k) +arrxr(k)+bru(k) (7)

Sygnały x1_x3 obarczone są zakłóceniem o charak-
terze białego szumu o rozkładzie normalnym odpowie-
dnio N(,rł', o1) = (0, 0'000002)' N(pŻ, o) = (0, 0,0005),
N(h,%) = (0,0,1).

Rozwiązanie
D o r ozwiązan ia problem u wykorzystano pseudo-l i n iowy
model rozmyty

xi{tc+ I)= ajrx.r(k) + ai.xr(k) + b} u (k) (18)

zbazą reguł o strukturze

R,: jeżeli (xr(k_I) jest Ar, i lxr(k_I)l jest A,2)

to xri(k) = apixz(k-l) + arrixr(k-I) + briu(k-I)
d|ai = I, ..., P*f , gdzie p - 1' ...' '7, r = I,Ż (19)

Dysponując charakterystykami ar, = arr(x, xr),
ar, = arr(x, xr), b, = br(x, xr) (uzyskanymi w oparciu
o założenia dotyczące zmienności parametrów modelu
ciągłego obiektu (15) a,lo = aso61)i D = D(xz) - rys. 2) do-
konano arbitralnego podziału przestrzeni X nazbiory roz-
myte o funkcjach przynależnościjak na rys. 3.
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Dyskretyzując obiekt (1 5) otrzymujemy
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x1

-0,r 0 0,1 0,2

x1
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lx2l

Rys. 2. Funkcje zmienności parametrów modelu ciągłego (15)
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0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

lx2l

Rys. 3. Podział przestrzeni wejściowej modelu na zbiory rozmyte
odniesienia

Jako metodę weryfikacji otrzymanego modelu zasto-
Sowano porównanie odpowiedzi obiektu (17) i modelu
(1 8) na identyczne sygnały wejściowe (u, x, x2)' Uzyska-
ne rezultaty przedstawia rys. 4.
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Rys. 4. Weryfikacja uzyskanego modelu _ przebieg sygnału x,
obiektu (17), x,* modelu (18) oraz błędu modelowania e = ,3*_ *3

(1 0-krotnie powiększony)

Rys. 5 przedstawia zidentyfikowane parametry mode-
lu ciągłego (15)(C' a,D)wyznaczone po przekształce-
niu odwrotnym równania (18) (z przestrzeni czasu dyskret-
nego do przestrzeni czasu ciągłego).

Rys. 5. Zidentyfikowane parametry modelu ciągłego (15)

14

Feidsurnrowanre

Wydaje się, że z punku widzenia możliwości zastosowa-
nia modeli rozmytych W układach sterowania (do synte-
zy regulatora lub obserwatora zmiennych stanu) szcze-
gólnie uŻyleczny może okazać się właśnie model
lingwistycznołunkcyjny (TsK). ł-ączy on bowiem repre-
zentację ilościową wiedzy o systemie przedstawioną
w klasycznej postaci znanej z teorii sterowania, zwiedzą
jakościową reprezentow aną pr zez Wnioskowan ie rozmy-
te. Podejście takie umożliwia połączenie heurystycznej
wiedzy eksperckiej z wydajnymi narzędziami numerycz-
nymi do szacowania wartości parametrów modelu.

Wielką zalelą modelu TSK jest mozliwość zastoso-
wania go do stosunkowo prostej reprezentacji wielu sy-
stemów złożonych, które mozna zdekomponować na
prostsze podsystemy (bardzo często liniowe) o różnych
nie tylko parametrach modelu, ale i strukturze. Stoso-
wane wcześniej podobne podejścia, lecz opierające się
na tworzeniu rozłącznych podzbiorów w przestrzeni
wejście-stan (a co za tym idzie wykorzystaniu dwuwar-
tości owych f u nkcj i pr zełączających ) n i e odzwi ercied la-
ły w sposób właściwy wielu złozonych zjawisk. Dopie-
ro model TSK wykorzystujący rozmytą dekompozycję
przestrzeni Wejście-stan oraz interpolacyjny mecha-
nizm wnioskowania stanowi silne narzędzie do repre-
zentacji systemów złożonych. W przypadku modelu
TSK model systemu dla dowolnego punktu przestrze-
ni wejście-stan powstaje w rezultacie agregacji mode-
li cząstkowych powstałych dla poszczególnych obsza-
rów rozmytych, do których należy dany punkt. Postać
modelu TSK pozwala stosowaó go zarówno dla obiek-
tów statycznych, jak i dynamicznych w ujęciu wejście-
wyjście jak i wejście-stan.

Do mankamentów modelu TSK należy zaliczyć ko-
n i eczność wy znaczania wiel u modeli cząstkowych (wie-
le zestawów parametrów) co jest z jednej strony zada-
niem złożonym obliczeniowo, z drugiej zaś rodzi
wymaganie takiego zaprojektowania eksperymentu, aby
w kazdym podzbiorze przestrzeni wejście-wyjście mo-

delu dysponować dostatecznąliczbą próbek dla uzy-
skania zbieżnego oszacowania parametrów poszcze-
gólnych modeli cząstkowych. Z przeprowadzonych
eksperymentów wynika, że dla pewnych układów tizycz-
nych wymaganie to może być trudne do spełnienia.
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- aktualne trendy i wymagania
W i z u alizacia prze m ysłowa

mgr inz. Rafał Tutaj
Elmark

W fabrykach coraz rzadziej spotyka się
pracowników, ktorzy nie używają kompu-
terów. Są one stosowane przede wszyst-
kim do prac typowo biurowych, ale od
pewnego czasu kompuler coraz częściej
staje się narzędziem do programowania
sterowników i stacji operatorskich. Pra-
cownicy przekonali się, iz komputer jest
przyjazny i łatwy w obsłudze, a stąd był juz AdVanceDDE
niewielki krok do zainstalowania kompu-
tera jako urządzenia nadrzędnego w sy-
stemie automatyki.

Do sterowania zostały zastosowane
pakiety wizualizacyjne, spełniające okre-
ślone funkcje.

Funkcje tych pakietów wizualizacyj-
nych można podzielić na cztery kategorie:
1. Zbieranie i wysyłanie danych _ czy-

li szeroko rozumiana komunikacja po-
między pakietem a obiektem (za po-

średnictwem sterowników PLC);
2. Prezenlacja sytuacji procesowej- graficzne przed-

stawienie stanów wejść i wyjśc sterowników, zmiennych
pomocniczych itp. za pomocą animowanych obrazów;

3. Wykrywanle zdarzeń - obejmujące zarówno sygnali-
zację stanóW alarmowych i zdarzeń procesowych (po-
przez zdarzenie należy rozumieć wystąpienie określo-
nego stanu, np. zwiększenie uchybu regulacji powyzej
10 % wartości zadanej)jak i działania uwarunkowane ich

zaistnieniem (np. zamknięcie zaworu dopĘwowego przy
przekroczeniu dopuszczalnego poziomu zbiornika);

4. Rejestracja i udostępnianie danych - której zada-
niem jest zarejestrowanie przebiegów określonych
zmiennych, ewidencjonowanie czynności wykonywa-
nych przez operatorów oraz zapis powstających alar-
mów; dane te (zarówno aktualne jak i historyczne) mu-
sząbyc dostępne dla innych pakietów, takich jak bazy
danych, arkusze kalkulacyjne itp.

Komunikacja
Pod tym pojęciem kryją się dwa rodzaje zagadnień:
1. Zapewnienie połączenia Sprzętowego z obiektem, czy-

li zastosowanie odpowiednich kart sieciowych i zewnę-
trznych interfejsów;

2' Zapewnienie obsługi łącza poprzez specjalizowane
programy, nazywane driverami, organizujące wymia-
nę informacji pomiędzy np. kartą a pakietem synop-
tycznym.
Wszystki e przed stawi o n e d al ej r ozw i ązani a od n osz ą

się do drugiego rodzaju zagadnień.

Przedstawiono wymagania stawiane współczesnym pakietom synoptycznym, stoso-
wanym w przemyśle. Jednocześnie zaprezentowano sposoby ich realizacji ze szcze-
gólnym uwzględnieniem aktualnych i przyszłościowych technik programowych.

Synoptyka procesu
RSView

Synoptyka procesu
RSView

NetDDE

Modul DDE w RSView

{"

oPc
AdvanceDDE

oPc
DDE DDE

RSLinx RSServer Serv. DEE Serv. DEE

Sterowniki
Allen-

Bradley

Sterowniki
Siemens
GEFanuc

Sterowniki
inne

Ebelle

Sterowniki
inne

Eberle

lnstalacie na jednym kompulerze I Komputer sieciowy

Rys. 1. Wszystkie dostępne rodzaje połączeń na przykładzie pakietu RSView

W środowisku Windows wymianę danych prowadzi
się za pomocą mechanizmu DDE lub jego modyfikacji.
Dynamic Data Exchange (dynamiczna wymiana danych)
polega na stworzeniu w pamięci komputera schowka, do
którego dostęp ma zarówno driver jak i pakiet synoptycz-
ny. Z uwagi na standardowy układ schowka (określony
przez Microsoft) nie ma ograniczen przy korzystaniu z je-
go zasobów.

W przemyśle możemy spotkaó się z trzema rodzaja-
mi urządzeń, posiadających różniące się między sobą
mechanizmy pracy driverów:
a) Sterowniki produkowane przez firmę oferującą pakiet

synoptyczny (np. Allen-Bradley - RSView),
b) Sterowniki produkowane przez duze firmy (Siemens,

GEFanuc itp.),

c) Sterowniki wytworzone przez mniejsze limy o zasię-
gu regionalnym (np. Eberle).
Systemy typu a) posiadają z reguły specjalizowany

driver (np. RSLinx) pozwalający na szybszą i bardziej
efektywną wymianę danych. Jest to realizowane dzięki
rozszerzeniu DDE o niestandardowe funkcje. W ten
sposób powstały m.in. mechanizmy AdvanceDDE czy
FastDDE. Sterowniki należące do drugiej grupy przez
dłuższy czas mogły komunikowac się tylko za pomocą
typowego schowka DDE. Rozwój technik programowych
i większa otwartość konkurencyjnych firm spowodowała
stworzenie specjalizowanych driverów także do innych
sterowników (np. RSServer for GEFanuc, Applicom
Pc2000 for Siemens S5/S7). ostatni typ łączy się po-
przez standardowe drivery DDE, dostarczane przezpro-
ducentów sterowników.

'15
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Warto tu zwrócić uwagę na obecność dodatkowych
mozliwości takich jak: połączenie sieciowe NetDDE (wa-
riant DDE rozsze(zony na wymianę informacji pomiędzy
stacjami Windows połączonymi przez sieć Ethernet) oraz
istnienie dodatkowych driverów - serwerów danych po-
przez Ethernet i typowy dla tego rodza1u sieci protokół
TcP/lP (w przykładzie RSPortal).

ostatnie słowo w wyścigu o obsługę komunikacji na-
lezeó będzie zapewne do pakietów typu serwer oPc -
oLE for Process control. Mechanizm oPC powstał na
bazie standardu OLE (Object Linking and Embeddig)
pozwalającego na łatwe wklejanie jednej aplikacji (np.
Excela) do drugiej (np. do Worda) i rozszerza go o bar-
dziej niezawodne mechanizmy (stosowane już np' w Ad-
vanceDDE). Z uwagi na szerokie zainteresowanie wielu
firm (np. RockwellSoftware, ABB, GEFanuc, Honeywell,
SAS, Siemens i in.) oPC w krótkim czasie ma szansę
stać się obowiązującym standardem.

Prezentacja procesu
Mając juz zapewnioną wymianę danych można przystą-
pić do jej zobrazowania. W dobie programów typu Po-
werPoint czy Adobe Primer wskazane jest uzyskanie wy-
sokiej jakości graf i ki, ani mowanej zmieniającą się sytuacją
procesową. Typowe pakiety zapewniają tworzenie obiek-
tów g raf i cznych z maksym alną r ozdzielczością dostęp-
ną w danym komputerze. Kazdemu z nich - obok kształ-
tu i kolorów podstawowych - można nadać zespół
atrybutóW pozwalających na zmiany jego cech. Standar-
dowo są to:

Dzięki przedstawionym atrybutom na ekranie synop-
tycznym możemy uzyskać np' rysunek zaworu zmienia-
jącego kolor w zalezności od otwarcia i sterować nim po-
przez naciskanie myszką.

W wielu wypadkach powyższy zestaw jest wystar-
czĄący do spełnienia wymagań operatorów. Coraz czę-
ściejjednak pojawiają się sugestie, by np. z przyciskiem
skojarzyć dźwięk potwierdzający naciśnięcie lub otwie-
rać arkusz Excela w oknie synoptycznym. Takie dołącze-
nie uruchomienia innego programu jest związane z aIry-
butem oLE. W jego definicji podaje się co uruchomic
(np. w RSView: &play klawisz.wav - dźwięk z pliku) i kie-
dy (dig1 _ gdy zmienna dig1=1). Po wykonaniu założo-
't6

nych funkcji następuje automatyczny powrót do synop-
tyki. lstotne jest, że podczas pracy uruchomionego pro-
gramu pakiet synoptyczny ciągle wykonuje swoje funk-
cje w tle.

Najnowszym mechanizmem pozwalającym na stero-
wanie obiektami graficznymijest ActiveX. Microsoft stwo-
rzył go jako pomost łączący produkty powstałe w Visual-
Basic czy Visual C** i inne aplikacje, takie jak np. RSView.
Do opisywania działania obiektów ActiveX służąlrzy gru-
py atrybutów:
o Gechy (Properties) - opisujące zachowanie się kolorów,

rozmiaru, połozenia itp.,
C Zdarzenia (Events) _ definiujące akcje do wykonania

jako odpowiedź na zadziałanie na obiekt (np. po naci-
śnięciu myszką - otworzyć zawor przez zmianę war-
tości zmiennej w RSView),

o Metody (Methods) - funkcje wbudowane do obiektu
ActiveX;wywołane z innej aplikacji sterują pracą obiek-
tu (np. jego dostępem do pamięci, ładowaniem pli-
ków itp.).

Korzystając z podanych atrybutóW możliwe jest ko-
munikowanie się z obiektem ActiveX w podobny sposób
jak z obiektami wbudowanymi (patrz tabela obok). Dzię-
ki temu z jednej strony łatwo mozna uzupełnić standar-
dowy pakiet synoptyczny o nowe obiekty, z drugiej zaś
uzyskuje się mozliwość budowania systemu od podstaw
przy użyciu różnych narzędzi np. wspomnianego Visual-
Basic, czy gotowych bibliotek RSTools. Ostatni wariant wy-
maga trochę więcej pracy i wiedzy przy tworzeniu apli-
kacji synoptycznej, tym niemniej pozwala na pełną
ingerencję w komponenty.

Wykrywa nie zdarzeń, sterowanie
Patrząc na dotychczas podane właściwości pakietów syn-
optycznych mozemy powiedzieć, że spełniona została
połowa wymagań _ połączyć się oraz pokazać stan pro-
cesu. Kolejny krok to sterowanie jego przebiegiem. Tre-
alizowanie pracy ręcznejjest bardzo proste, dzięki poda-
nym wcześniej atrybutom np. przyciskÓw (zmiany wartości
cyfrowych) lub suwaków (wartości analogowe). Sterowa-
nie automatyczne Wymaga nieco innego podejścia. Ko-
nieczne jest bowiem wykrywanie w tle (tzn. niezaleznie od
aktualnego obrazu czy uruchomionego programu OLE)
wystąpienia określonych sytuacji. Część z nich posiada
znaczenie alarmowe i jest obsługiwane ze specjalnym
priorytetem (np. zamknięcie zaworów na dopływach)' po-
zostałe służą do generowania rozmaitych akcji i stero-
wań. Realizacja regulacji trójstawnej z histerezą (rys' 2)
(sterowanie temperaturą) może być prowadzona przy
użyciu następującego algorytmu (składnia RSView):

Wykorzystane tu zmienne obejmują dość szeroki ich
przekroj: T jest temperaturą odczytywaną z procesu, SP

Gecha 0pis

Widzialność Możliwość ,,znikania'' obiektu z ekranu

Kolor wypełnienia
i linii

Zmiana kolorów wypełniających obiekt
i tworzących iego krawędzie

Poziom wypełnienia Wypełnienie obiektu zmienia się podobnie

do napełniania zbiornika

Położenie Tmiana pozycji pionowej i poziome;

obiektu na ekranie

Rozmiar Zmiana rozmiaru (skalowanie) w obydwu
osiach

Rotacja 0brót obieku wzglgdem dowolnego
punktu (widocznego lub nie)

Zaznaczenie Uruchomienie określonych funkcji po

,,naciŚnięciu'' myszką

Zdanenie Akcia Komentarz do akcji

(T-SP)>=H|ST SET D1 1 Ustaw D1 -zalącz chłodzenie

(T-SP)<=0 SET D1 O Zeruj D1 - wyłącz chłodzenie

(T-SP)<=(-H|ST) SET DO 1 Ustaw D0 _ zalącz grzanie

(T-SP)<=0 SET DO O Zerui D0 - wyłącz grzanie
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Rys.2. Realizacja regulacji trójstawnej z histerezą

oraz HlST są ustawiane przez operatora, zaś D0 i D1

służą do wysterowania połączonych poprzez sterownik
przekaźnikóW grzałek i Wentylatorów. Ten prosty przy-
kład ilustruje łatwość tworzenia hierarchicznych układów
sterowania, w których pakiet synoptyczny pełni rolę ge-
neratora wartości zadanych dla lokalnych regulatorów,
zbudowanych w sterownikach PLC.

Złożone algorytmy czy funkcje mogą Wymagać nieco
bardziej zaawansowanych narzędzi niz dostępne W pa-
kietach synoptycznych. Wskazane jest zatem, by istnia-
ła możliwość prostego połączenia np. z zewnętrznym ar-
kuszem kalkulacyjnym typu Excel. W poniższym
przykładzie zostanie uruchomiony arkusz - test.xls przez
RSView (i w jego tle - dzięki odpowiednim ustawieniom
Excela) iwykonane będzie makro o nazwie regul. Po za-
kończeniu operacji arkusz należy zamknąć (poprzez ma-
kro zamknij):
AppStań G\excel\excel c\test\testxb
DDEExecute EXCELISYSTEM [RUN('TESTXLSlregul",False)]
DDEE(ecńe ExcEt l sYsrEM [RuN("TEsT.XLSlzamknij'''False)]

Makra pisane w języku VisualBasic w Excelu, pozwa-
lają na wykorzystanie złożonych mechanizmów (np. wy-
liczanie regresji, odchyleń itp.)w odniesieniu do danych
procesowych wymienianych poprzez DDE.

Uogólnieniem przedstawionych powyżej działań są
pakiety realizujące sterowanie wsadowe (Batch Con-
troĄ' Z uwagi na złożoność systemów wsadowych wy-
magane jest' by istniała w pakiecie mozliwość definio-
wania modelu (Area ModeĄ zgodnie ze standardem
s88.01. Część tego standardu definiuje właściwy mo-
del obiektu (Physical ModeĄ, dalej zaś określone zo-
stały procedury sterowania (Procedural ModeĄ. Całość
w połączeniu z odpowiednim inteńejsem (Phase Logic
lnterface) specjalizowanym do konkretnego rodzaju ste-
rowników (np. Allen Bradley, Siemens, Moore itp.)two_
rzy obraz układu sterowania w systemie (Process Con-
nected Device). Programowanie strategii powinno
odbywać się za pomocą języka sekwencyjnego SFC,
zgodnie z IEC 1131-3. Dodatkowo, pakiety tego typu
zawierĄą kreator raportów, alarmów oraz obrazu syn-
optycznego. Podana struktura jest typowa dla wielu pa-
kietów wsadowych, przy czym autor spotkał ją w pa-
kiecie RSBatch.

Raporty, reiestracia i udostępnianie
danych

Zrealizowanie podanych dotąd funkcji może być wystar-
czĄące do automatycznego sterowania procesem,
w którym człowiek śledzi przebieg jedynie poprzez ekran
monitora. Często jednak wskazane jest' by niektóre pa-
rametry oraz akcje były rejestrowane pŻez system w po-
staci plikowej lub wydruku na drukarce. Zasadniczo ope-
racjom takim podlegają:

- zmienne systemowe (cyklicznie bądź na żądanie),

- alarmy (z mozliwością filtrowania),

- interwencje i aktywność operatorów (logowanie do sy-
stemu, podawane wartości itp.).

Dane te powinny być zapisane w takim formacie, by
były czytelne dla innych pakietów. Stąd typowym for-
matem stał się dBaselV, w którym układ pól w rekordzie
jest ustawiany podczas konfiguracji. Wszystkie dane
można podzielić na aktualne (Realłime Data) orazhi-
storyczne. Różnica polega na fakcie zamknięcia odpo-
wiednich plików na wpisywanie dalszych rejestróW. Pa-
kiet synoptyczny mazawsze dostęp do obydwu rodzajów
danych poprzez odpowiednie okna (alarmy, aktywność)
lub wykresy (zmienne). lnne programy (bazy danych,
arkusze kalkulacyjne) mogą swobodnie korzystać z pli-
ków historycznych, zaś z danych bieżących tylko w try-
bie do odczytu korzystając z mechanizmu oDBC (open
DataBase Connectivity). Dzięki temu pakiety synoptycz-
ne mogą eksportować dane do zbiorczych systemów
zarządzania opańych np. na bazie oracle. Bardziejroz-
winięte metody współpracy zbazami danych są zapew-
niane przez autonomiczne pakiety określane jako ser-
wery SQL (np. RSSqI). Systemy tego typu, obok
implementacji mechanizmów wymiany oDBc' mają rów-
nież mozliwość pracy na różnych platformach tzn. zarów-
no Windows (95, NT) jak i Unix (HP-UX, Solaris, AIX
itp.). W ostatnim przypadku stają się one pomostem
między częścią typowo przemysłową, a typowo biurową,
w której duże bazy danych pracują zazwyczaj pod sy-
stemem typu Unix.

ZamykĄąc ten przegląd Warto zauważyc, jakszerokie
możliwości niesie ze sobą wizualizacja procesu produk-
cyjnego. W obecnej chwili część dotycząca właściwej
synoptyki stała się, w miejsce wiodącej gałęzi, jednym
z kilku, stale rozwijających się elementów' W zasadzie

''pojęcie 
wizualizacja'' należałoby już odsunąc do la-

m usa, na rzecz nazry,,graf iczne sterowanie procesem
przemysłowym''.
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Wagi automatyczne
Korzystanie z urządzeń do odważania, paczkowania
i kontroli masy produktów staje się nieodzowną ko-
niecznością. Zastosowanie automatycznych urządzeń
dozujących prowadzi nie tylko do przyśpieszenia pro-
cesu produkcyjnego, ale również do zwiększenia ja'
kości produktu końcowego lobniżenia kosztów pro-
dukcji, gdyż jedno urządzenie dozujące zastępuje
pracę kiIku czy nawet kilkunastu ludzi.

W przemyśle istnieje duża różnorodność potrzeb na
wagi automatyczne i dlatego produkcja nowoczesnych
wag zmierza w kierunku unifikacji aparatów i zespołów
konstrukcyjnych.

Przy szybkim udoskonalaniu produkowanej aparatu-
ry oraz zmianach technologicznych procesów produkcyj-
nych elastyczne układy dopuszczają wprowadzenie do
eksploatacji indywidualnych urządzeń wagowych pozwa-
lających drogą prostego zestawienia odpowiednich mo-
dułów dostosowania instalacji do wymaganych zmian'

Zastosowan i e budowy blokowej u możl iwia połącze-
nie indywidualnej instalacji do ogólnego systemu au-
tomatyzacji produkcji czy sterowania. Taki system jest
bardziej atrakcyjny dla użytkowników, gdyż pozwala dos-
tosowaó urządzenia do indywidualnych wymagań jak
również dla producenta, który ma większy program za-
mówień na produkcję zunifikowanych zespołów.

Dozowanie może być jedno- lub wielostopniowe -
z reguły dwu- lub trzystopniowe.

Ze względu na zasadę działania można wyrożnic
metodę:

- objętościową (volumetryczną),

- masową (grawimetryczną),

- mieszaną.
Wartość dawki ijej dokładnośó to podstawowe czyn-

niki wpływające na konstrukcję modułu pomiaru masy
i wydajność całego urządzenia.

Przy jednym typie materiału dozowanego wielkość
porcji może decydowaó o wyborze sposobu dozowania'
Dla małych porcji i przy względnie stałych własnościach
fizyko-chemicznych materiału dozowanego może być sto-
sowana metoda objętościowego odmierzania.

Wysoka wydajność tej metody okupiona jest zmniej-
szeniem dokładności porc1i. Poniewaz odchyłki masy czę-
sto przekraczają dopuszczalne granice tolerancji stosu-
je się moduł kontroli masy W postaci automatu kontrolno-
sortującego rozdzielĄącego porcje na grupy Wagowe.

W celu zwiększenia dokładności dozowania dla utrzy-
mania wysokiej wydajności
stosuje się często dozowanie
metodą mieszaną będącą
kombinacją dozowania objęto-
ściowego i masowego. Niedo-
godnością tej metody jest ko-
nieczność stosowania dwu
urządzeń dozujących i do tego
działających na odmiennych za-
sadach pracy, co jest niekiedy
powaznym mankamentem.

1B

@ SCHENCK
Schenck Polska Sp. z o.o.

01-378 Warszawa ul. Połczyńska 10

tel. (48 22) 665-40-11, fax. 665-40-27

e-mail schenck@it.com.pl

Automaty dozujące, których zasada działania opiera
się na bezpośrednim pomiarze masy przy dozowaniu,
cechuje mniejsza wydajność w stosunku do automatów
dozujących objętościowo, ale są one bardziej dokładne
w odmierzaniu wartości masy.

Najprostszym rozwiązaniem w tej metodzie jest do-
zowanie, w którym strumień masy ma stałe natęzenie.
Jest to rozwiązanie, w którym dokładność dozowania
jest zależna od wydajności, gdyż zwiększanie strumie-
nia masy powoduje zwiększenie wydajności kosztem
dokładności dozowania' Dlatego tego typu dozowanie
umożliwia osiągnięcie kompromisu pomiędzy wydajno-
ścią a dokładnością. W przypadku potrzeby większych
dokładności stosuje się dozowanie dwu- lub trzystop-
niowe.

Jeżeli urządzenia posiadają za niską wydajność częściej
stosuje się dwa urządzeniatego samego typu, niż stoso-
wanie dozowania mieszanego' Rozwiązanie takie mawięk-
szą niezawodność działania, gdyż w przypadku awariijed-
nego urządzenia, drugi pracuje niezależnie, gdyż pracują
one w układzie równoległym. Natomiast w układzie miesza-
nym dozowanie odbywa się w sposób szeregowy i awaria
jednego stopnia unieruchamia całe urządzenie.

Pewne procesy technologiczne wymagają transpor-
tu poszczególnych składników w układach zamkniętych.
Układy te muszą być oddzielone od otoczenia ze wzglę-
du na swoje właściwości np. toksyczność, skłonność do
tworzenia mieszanin wybuchowych, pylenia czy też sto-
sowania atmosfery ochronnej w postaci gazu obojętnego.
Przy takich ograniczeniach nie mozna stosować typo-
wych rozwiązań. Do odmierzania masy W takich przypad-
kach mogą służyć wagi dozujące z pomiarem ubytku ma-
sy. Waga taka składa się z zbiornika, układu podającego
i układu pomiarowego. Całość jest stanowi hermetyczny
układ zamknięty odseparowany od otoczenia. Proble-
mem W tego typu konstrukcjach są zmiany ciśnienia we-
Wnątrz układu. Dla uniknięcia obniżenia dokładności wa-
gi stosuje się specjalną kompensację wpływu zmian
ciśnienia na wskazania wagi.

Zbiornik, który jest magazynem pośrednim danego skła-
dnika, wazony jest wraz zawartością. Układ podający po-

biera ze zbiornika materiał i przekazuje go do mieszalnika.
Układ pomiarowy mierzy ubytek masy zbiornika i dlatego
wagi te nazywane są wagami z ubytkiem masy lub rózni-
cowymi. Układ pomiarowy wagijest dodatkowo stosowa-
ny do sterowania wartością strumienia masy. Układy po-

dające mogą być róznej
konstrukcji np. wibracyjne,
śrubowe, ślimakowe. Powin-
ne one zapewnić stałośó
wartości strumienia masy.

Przykładem wagi dozu-
jącej grawimetrycznej jest
przedstawiona na rysunku
jest dozująca waga róznico-
wa firmy Schenck z podajni-
kiem wibracyjnym.
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Błąd dokładności wag roznicowych Schencka wynosi
0,25% lub 0,5 % aktualnejwydajności dla zakresowości
1: 5. Strumień masy W miniaturo-
wych wagach Schencka typu PMT
zawiera się W granicach od
0,05 kg/h do 1 kg/h. Wagitypu PPS
mogą mieó zakres np. od 10 kg/h do
2500 kg/h Wartość maksymalna
strumienia masy może sięgać do
90 vh.

obecnie zastał wprowadzony do
programu produkcyjnego Schenc-
ka typoszereg wag MULTIFE-
ED 2001. Charakteryzuje się on mo-
dułową konstrukcją' Umożliwia to
łatwy demontaż przy wymianie po-

szczególnych elementów wagi. Uła-
twia też czyszczenie wagi co jest
bardzo istotne w przypadku zmiany
dozowanego materiału.

Dla każdego typu materiału
można wybrać optymalne urządze-
nie podające umożliwiające poprawną pracę całejwagi.

Wagi mogą być łączone W systemy tworząc całe linie
odwazające. Jednym ze stosowanych sterowników mo-
Żebyć sterownik typu MULTlCoNT' który umozliwia kon-

trolę i wyświetlanie wszystkich parametrów eksploatacyj-
nych, komunikatów stanów i zakłóceń oraz do komuni-

kacji z obsługą. Jednostka central-
na systemu MULT|CoNT może
obsługiwać wagi nie tylko jednej li-

nii odwazającej' System ten może
być włączony w nadrzędny System
sterujący.

Sterowniki są układami mikro-
procesorowymi mogącymi służyć
do modelowania jak rownież elimi-
nowania wpływu różnych czynników
zakłocĄący jak wibracje, skokowe
zmiany masy przez zastosowanie
układu DAE (Distrubance Auto Eli-
mination)' Układy przetwarzania da-
nych pozwalają na statystyczną
analizę pracy Wag i uzyskanie wyso-
kiej dokładności dozowania. Są nie-
zawodne i bardzo odporne naza-
kłócenia.

inż. Marek Kaczyński
Schenck Polska Sp. z o.o.

mgr inż. Tadeusz Czwal
Politechn ika Warszawska

Przedstawiclel światowych producentów aparatury kontrolno-pomiarowej

,r^. ProPonuie:
(llp\ .sygnalizatory:ciśnienia, temperatury,rożnicyciśnień UE Bł'i-'--""f 

LEcTHlc

'JfE ] 'przetworniki: ciśnienia, temperatury 

-
' vfś/ . unikalnej konstrukcji manometry z przetwornikiem analogowym ciśnienia

Mągnetrcl' oraz svon1lizacią
. sygnalizatory i przetworniki poziomu na media ciekłe i sypkie rTtTT':;'.:Jń'|'-*l'"i:J'"",.'J'1:'łiffi']:lll,,.;,l"oil?':leKłelsypKle HsW
. manometry, separatory oraz termometry 
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. manometry rożnicy ciśnienia A P'in = 0'r1 [kPa] Ęt 
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. zawory przeciążeniowe, tłumiki pulsacji
. rotamótiy oraz telerotaT"1,y^ Psl _+Re|fi
. rurki spiętrzĄące Delta Tube- do pomiaru przepływu
. osłony procesowe (kształty i materiały zgodnie z zamÓwieniami klienta)

Mid-West COMMEBCIAL THERMOWELL
COMPANYlnstrument

Szeroka lista aplikacji
Nasza aparatura pracuie nawet W naicięższych Warunkach

Zapraszamy do Współpracy nowych dystrybutorów
Rekord A.W. DZ|AŁ AUTOMATYK|

05-802 Pruszków k. Warszawy, ul. Dolna 9
tel. (22) 759 85 BB, (22) 759 85 98, tel./fax (22) 72872 88
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Artykuł ten jest wynikiem dużego zainteresowania czytelników PAR rodziną sterowników programowalnych SAlA
PCD oraz możliwością wykorzystania z nimi terminali operatorskich. Celem tej publikacji jest tez przyblizenie czytel-
nikom informacji o terminalach firmy SAlA-Burgess Electronics, które obok sterowników są równie istotnym ele-
mentem systemów sterowania tej firmy.

Wyobrazmy sobie, że sterownik SA|A PcD steruje piecem,
w którym Wygrzewane są rózne produkty. Dla kazdego
z nich proces ten musi mieć odmienny charakter, czas
tnruania i temperatury . Przed uruchomieniem pieca nale-
zy wprowadzić do sterownika wszystkie potrzebne para-
metry' Jak to zrobić bez ingerencji w program sterujący?
Rozwiązanie jest proste. Wystarczy skorzystać z jedne-
go z terminali obiektowych firmy SAIA-Burgess Electro-
nics. Wystarczy tu prosty i niedrogi terminal tekstowy
z niewielkim wyświetlaczem i kilkoma klawiszami.

Wyobraźmy sobie teraz instalację technologiczną skła-
dającą się z kilku zbiorników, przy każdym po kilka zawo-
rów i pomp. System sterujący obiektem powinien zapew-
niaó komunikację z operatorem. Pracownik obsługi musi
widzieó wykresy słupkowe przedstawiające stopień napeł-
nienia zbiorników oraz stany zaworów i pomp, a także in-

formacje o wszystkich sytuacjach alarmowych. Na życze-
nie powinien mieó możliwośÓ przejrzenia listy zdarzeń
w obiekcie, klóraraz dziennie miałaby być drukowana na
specjalnie w tym celu podłączonej drukarce. Nie ma w tym
wypadku potrzeby stosowania komputera z oprogramo-
waniem SOADA' gdyżwizualizacja jest skromna, a Wyma-
gania niewielkie' W sytuacj i takiej w zupełności wystarczy
jeden z inteligentnych terminali graficznych SAIA PCD.

Przytoczone przyldady przedstawiają różnorod ność za-
stosowań terminali operatorskich. W obecnych czasach, gdy

komputeryzacja wkroczyła w prakĘcznie każdą dziedzinę
życia, również w fabrykach i zaldadach przemysłowych od-
chodzi się od tradycyjnych pulpitów sterowniczych czy tablic
synoptycznych. To, co kiedyś było dużym, skomplikowanym
iczęsto zawodnym interfejsem MMl (Man-Machine lnteńa-
ce)zastępowane jest obecnieprzez komputery z oprogramo-
waniem typu SCADA (np' WlZCoN). Jednakże jeśli nie są
nam potrzebne wszystkie rozbudowane funkcje pakietów

SOADA' a chcemy większych mozliwości niżbyły w stanie
dać nam tradycyjne układy sygnalizacyjne, to mamy do dys-
pozycji ogniwo pośrednie - terminale operatorskie. Również
w tej dziedzinie szwajcarska firma SAIA-Burgess Electronics
stanęła na wysokości zadania i oferuje swoim klientom sze-
reg terminali operatorskich będących uzupełnieniem rodziny
sterowników programowalnych SA|A PCD. W zalezności od
potrzeb możemy wybieraó spośród ponad dziesięciu róż-
nych Ępów terminali oferujących funkcje, które powinny za-
dowolić nawet bardzo wymagających' Już proste terminale
tekstowe oferują mozliwości, które są zarówno nowatorskie,
jak i niespotykane' W Ę grupie mamy do wyboru modele, które

można standardowo zamontować na elewacji szafy sterow-
niczej, jak itakie, co jest nowością, które umieszcza się bez-
pośrednio na sterowniku. Bez względu na sposób montażu
terminale te charakteryzują się wieloma cechami wspÓlny-
mi' Najistotniejszą z nich jestto, żewykozystują mozliwości
funkcjonalne i pojemną pamięó sterowników sAlA PcD.
Oznaczalo, ze do ich programowania wykorzysbywane jest
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to samo narzędzie, co w przypadku sterowników' Pomiędzy
sobą terminale te różnią się tylko rozmiarem wyświetlacza
i liczbą klawiszy. Poza tym są w pełni kompatybilne. ozna-
czato, że zamianaterminala na większy nie pociąga za so-
bą konieczności zmiany programu. Dzięki temu, ze wszyst-
kie teksty i zmienne przechowywane są W sterowniku, to
mogą być przez niego w inteligentny sposób przetwarzane
i wyświetlane w dowolnym, żądanym przez nas formacie.
Dodatkowo' w każdej chwili wszystkie zmienne i teksty do-
Stępne sąprzez modem (np. główny inżynier moze widzieć
je na pagerze). Dzięki intedejsom szeregowym terminale te
możnapodłączyc do kźdego sterownika czy urządzenia,
które ma mozliwość transmisji znakowej. Poza tym nakaŻ-
dym z tych terminali mamy dostępne funkcje obsługi stanów
alarmowych, zegara czasu rzeczryistego i zabezpieczania
hasłem. Dzięki prostocie budowy terminale z tej grupy są ta-

nie, co jest może jedną z najwżniejszych ich cech. A to wraz
zeznanąjakością rodziny SA|A PcD powoduje' że stanowią
optymalne i ekonomiczne rozwiązanie dla przemysłowych
systemów sterowania.

Sterownik SAIA PCD 2 z terminalem PCD7.D162

W pzypadku, gdy od terminaliWymagane są nieco więk-
sze możliwości, firma SAlA-Burgess Electronics oferuje gru-

pę terminali inteligentnych ' Zna1dziemy w niej szeroki wy-
bór terminali, od mniejszych tekstowych (4 x 20 znaków)
do większych graficznych (240 x128 pikseli)' Również ta gru-

pa charakteryzuje się cechami, które są niespotykane. Już
na pienruszy rzut oka widać estetykę wykonania charakte-

rystyczną dla rodziny SA|A PcD. Znajdująca się pod wyświe-
tlaczem LCD klawiatura membranowa wyróznia się dużąlicz-
bą klawiszy funkcyjnych. Wszystkie mozemy dowolnie
programowaó, a dodatkowo dla każdego z nich mamy do-
stępne po 2 diody LED. Skoro już wspomnieliśmy o pro-
gramowaniu, to Warto dodać, że dzięki prostemu w uzyciu,
udostępnianemu gratis oprogramowaniu narzędziowemu
połączenie terminala ze sterownikiem i uruchomienie go
odbywa się na zasadzie ,,plug and play''.
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lnteligentny terminal PCD7. D850

pola do wprowadzania zmiennych czy grupowanie czynno-
ści i poleceń W receptury, ktÓre możnawykonaó jednym na-
ciśnięciem klawisza. Dostępne funkcje alarmowania i zabez-
pieczania hasłem sprawiają, że terminale te idealnie nadają
się do odpowiedzialnych instalacji, gdzie dużąrolę odgrywa
bezpieczeństwo produkcji. Gdy niezbędna jest pracaw trud-
nych warunkach, to terminale te idealnie się do tego nadają,
gdyz posiadają stopień ochrony lP 65.

Termi nale operatorskie uzupełniające rodzinę sterow-
ników SA|A PCD powstały z zamysłem, aby maksymal_
nie ułatwić pracę operatorów. Są interesującą alternaty_
wą dla układów opartych na lampkach sygnalizacyjnych,
a także dla prostych aplikacji wizualizacyjnych, a w połą-
czeniu ze sterownikami SA|A PCD mamy pewność, że
korzystamy z doświadczeń szwajcarskiego koncernu i go-
towych, sprawdzonych r ozwiązań.

Tomasz Kosik

Blizsze informacje techniczne i handlowe uzyskać
można w przedstawicielstwie SAlA-Burgess Electronics
w Polsce:

SABUR Sp. z o.o.
ul. Drużynowa 3A' 02-590 Warszawa

tel./faks : (o-22) 4ą-7 5-20, 44-63-7 o
e-mail : sabur@perytnet.pl

oraz sieci firm partnerskich na terenie całej Polski.

Swoboda, jaką dysponujemy potęgowana jest jeszcze
przez zdolności komunikacyjne tej grupy terminali. W kź-
dym z nich możemy umieścić dowolny inteńejs szeregowy
(Rs232' Rs422, RS485' 20 mA CL), a w większych nawet
do dwóch jednocześnie i dodatkowo port róWnoległy dla dru-
karki' Dzięki własnej i nteligencji tych termi nali oraz gotowym
protokołom komunikacyjnym, takim jaktani S-Bus czy otwar-
ty PRoFlBUs DP, dostajemy mozliwości zbudowania sieci
sterownikowej z terminalem jako jednostką nadrzędną, słu_
zącą do porozumiewania się z operatorem. Do pzekazywa_
nia informacji mozna użyc rożnych wielkości czcionek oraz
bitmap. obsługa techniczna w polskiej fabryce może odczy_
tywac je w języku polskim, gdyż terminale te umozliwiają wy-
świetlanie dowolnego zestawu znaków ASC|l. Dodatkowo,
pracę ułatwiają funkcje takie jak indywidualnie definiowalne

rel
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. separatory, bariery, multiplexery,

wskaźniki W wykonaniu iskrobezpiecznym

o mierniki i sygnalizatory poziomu cieczy dla

ekstremalnych warunków (420 Bar' 470 C)

o ultradźwiękowe i kalorymetryczne nieinwazyjne

sygnalizatory poziomu i przepływu

o inteligentne obiektowe terminale dla stref Ex

. zabezpieczenia przed przepięciami

o osprzęt elektryczny dla stref zagrożonych

. przetworniki międzysystemowe l/P i P/l

POLYCO

m
przedstawiciel firm:
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Kom p leksowa autom aty zacia
procesów produkcyjnych z wykorzystaniem
systemów Dcs / PLc / MMl / SGADA
na przykładzie Zakladu Kaprolaktamu z.A.,,Puławy'' sA

W Zakładach Azotowych ,,Puławy'' SA w ramach sze-
roko przeprowadzanej modernizacji instalacji produkcyj-
nych, realizowana jest wymiana tradycyjnej aparatury
kontrolno-pomiarowej na nowoczesne rozproszone syste
my automatyki opańe o dynamicznie rozwijającą się dzie-
dzinę techniki cyfrolvej.

W procesie realizacji wykorzystywane Są następujące na-
rzędzia'.
. rozproszone systemy sterowania DCS (ABB MOD300,

Honeywell TDC-3000)
. programowalne sterowniki PLC (GE-Fanuc, Siemens, Mo-

dicon)
o systemy wizualizacjl monitorowania i nadzoru MMI/SCADA

(lntellution FIX)

Efekty modernizacji stały się widoczne bardzo szybko.
Dzięki wdrożeniu nowych technik sterowania osiągnięto:
. poprawę niezawodności i dokładności pracy układów po-

miarowych, regulacyjnych i sterowania
. poprawę parametrów i wskazników pracy instalacji tech-

nologicznych
o wzrost dyscypliny pracy pracowników produkcyjnych i słuzb

pomocniczych
o pełną rejestrację pracy instalacji

W rezultacie nastąpiła poprawa jakości produkcji, wzrost
wydajności, zmniejszenie kosztów oraz Wzrost komfońu ste-
rowania i zarządzania procesem produkcyjnym.

Przedsiębiorstwo PomiarÓw i Automatyki PiA-ZAP Sp.
z o.o. zĄmuje się projektowaniem i wdrażaniem systemów
automatyki na terenie Zakładów Azotowych ,,Puławy'' SA
oraz realizuje zlecenia zewnętrzne. We współpracy z Dzia-
łem Głównego Automatyka i Kierownictwem Zakładów Pro-
dukcyjnych przeprowadzono wiele wdrożeń nowoczesnych
systemów sterowania, nadzoru i wizualizacji produkcji.

Zakład Kaprolaktam u j est j ednym z przykł adów kom plekso-
wejautomatyzacjiw oparciu o systemy DCS (ABB MOD300),
systemy PLC (GE-Fanuc 90-30) i systemy MMI (lntellution
FlX MMl)' a następnie ich globalnej integracji z wykorzysta-
niem systemu SCADA (lntellution FlX)' Zakres zadań moder-
nizacyjnych obejmował w odniesieniu do poszczególnych
instalacji całkowite zastąpienie układów konwencjonalnej
automatyki tablicowej. Dla dużych obiektów przewidziano
system sterowania rozproszonego DCS a w przypadku obiek-
tów o mniejszej skali System oparty na sterownikach PLC
i komputerowych stacjach MMl. W części dotyczącej szero-
ko pojętego nadzoru (monitoring, bilansowanie) należało
udostępnić służbie technologicznej w celu dalszej analizy
istotne parametry pracy (biezące i historyczne), ze wszyst-
kich powiązanych w procesie produkcji instalacji.
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W Zakładzie Kaprolaktamu wdrożono dotychczas nastę-
pujące systemy sterowania i nadzoru:

1. DCS - ABB MOD300 na Wydziale Laktamu (1995 r.)

- 403. we/wy obiektowe

- 57 układów regulacji

- 29 układów blokadowych

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

- 378 we/wy obiektowych

- 100 układÓw regulacji

- 9 układów blokadowych

Wydziale Hydroksyloaminy

Rys. 2. Przykładowy schemat synoptyczny instalacji Hydroksyloa-
miny

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

- sterowanie sekwencyjne dwoma liniami filtracji

- 170 welwy obiektowych

Rys.l. Przykładowy schemat Synoptyczny instalacji Laktamu.

WsKAźNlKl 4żYclA sURoWcÓw
na r tońe sHA

Tlen

to
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4. PLC - GE-Fanuc 90-30 i MMI- lntellution FIX na insta-
lacji Kwasu Siarkowego (1996 r.)

- 230 we/wy obiektowych
_ 24 układy regulacji

- 5 układów blokadowych

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

5. PLC - GE-Fanuc 90-30 i MM!- lntellution FIX na insta-
lacji Siarczanu Amonu (1996 r.)

- 130 we/wy obiektowych
_ 23 układy regulacji
_ 5 układów blokadowych

6. SCADA - lntellution FIX na instalacji Hydroksyloaminy
(1996 r.)

- 145 we obiektowych przesyłanych Z systemu DCS do ser-
wera SCADA

7. SCADA - lntellution FIX na instalacji Laktamu (1997 r.)

- 100 we obiektowych przesyłanych z DCS do sennlera
SCADA

Na przełomie 1997/1998 planuje się wdrozenie kolejnych
systemów:

8. DCS - ABB MOD300 na Wydziale Utleniania

- 500 we/wy obiektowych

- 70 układów regulacji

- 50 układów blokadowych.

9. PLC - GE-Fanuc 90-30 i MM!- lntellution FIX na lnsta-
lacji Stokażu organicznego

- 70 welwy obiektowych

- 3 układy regulacji
_ 3 układy blokadowe

10. PLC - GE-Fanuc 90-30 i MMI - lntellution FIX na lnsta-
lacji Stokażu Manipulacyjnego

- 50 we/wy obiektowych

- 8 układów regulacji

11. PLC - GE-Fanuc 90-30 i MMI- lntellution FIX na obiek-
cie Pompowni, Rozdzielni Ciepła i Estakadach.

- 135 we/wy obiektowych

- 8 układów regulacji
_ 24 układy blokadowe

Poniżej przedstawiony został schemat globalnej integracji
ww. systemÓw Zakładu Kaprolaktamu w oparciu o system
SOADA l ntellution F lX z wykorzystan iem zakładowej sieci in-

formatycznej.

i

I

ffic 6mc

stacje Flx vlEw i PlarrlTv (stereffiia cmtaln8' T*hnolodą'' Automtjrcy' Ki6omictN z8lćodu)

FIX MMI
Windo$ NT

OE F.nucgBSffim
SIARCZANAMONU

sieó z8kładowo
ZAP-Ne{

FIXSCADA Setuer
FXMMI

ItuindoG NT
FIX MMI

Wind@s 3.11
WindoN NT

OE Fan!c90-30ffi
XWAS SIARKT]WY

OE Fenuc90Offim
FILTRACJA HX

FtX MMI
Windoffi NT

FIX MMI
Wind@s NT

FIX MMI
Windo$ NT

GE FanucgOSO OE Fenuc9030

POMPOWNIA+ ESTAKAOY
MTL MUX qEteń D cs

ABB MOD 3(I)
CEN ON

MMUS

sToKAŻ MANlPULAcYJNY sToXAŹ oRGANlczNY

Rys. 4. Schemat integracji systemóW Zakładu Kaprolaktamu
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Ze względu na skalę omawianego przedsięwzięcia spra-

wą bardzo istotną był właściwy wybór systemu SCADA' Po

analizie roŻnych systemów wybrane zostało oprogramowa_

nie FlX firmy lntellution, m.in' ze względu na:

- uznaną wiodącą pozycję na świecie w klasie systemów

dla Windows NT
_ otwartość Systemu i rzeczywistą rozproszoną architek_

turę klienVserwer

- bardzo silne możliwosci sieciowe
_ bogatą listę driverów komunikacyjnych wykorzystują-

cych nowoczesną technikę oLE, bez pośrednictwa zawod-

nego mechanizmu DDE

- niezawodnośc działania i zaawansowaną diagnostykę

- profesjonalny suppoń techniczny w Polsce

Doświadczenia naszej firmy i użytkowników systemu po-

twierdziły trafnośc wyboru opro9ramowania FlX'
Widoczne na rys. 4. systemy DCS zostały zintegrowane

z ogÓlnozakładową siecią intormatyczną za pośrednictwem

serwera SCADA z systemem FIX na platformie systemu ope-

racyjnego Windows NT. Komunikację zrea|izowano poprzez

protokół Modbus RTU z wykorzystaniem standardowego dri-

vera l/o systemu FlX. Serwer SCADA ma dostęp do naj-

ważn i ejszych wybranych przez użytkownika (tech nolog) pa_

rametrów technologicznych procesu. Dane te są zbierane,

historyzowane, wizualizowane a następnie wykorzystywa-

ne do obliczeń wskazników technologicznych instalacji'

Poprzez podłączenie serwera do zakładowej sieci infor-

matycznej, z wykorzystaniem oprogramowania lntellution

PlantTV pracującego na platformie Windows 3'11 i Win-

dows 95 służby technologiczne, automatyki i zarządzania

uzyskały na swoich komputerach bezpośredni dostęp do:

o danych aktualnYch
o danych historycznYch
o danych statystycznych
o danych rapońowych
o obliczeń optymalizacyjnych
o alarmów technologicznych
pochodzących ze wszystkich systemów DcS/PLC/MMl

pracujących na instalacji.

Dane są dostępne w postaci obrazów synoptycznych, wy-

kresow, zestawień tabe|arycznych oraz komunikatów alarmo-

wych stworzonych w ramach oprogramowania FIX'

Jednocześnie kźdy użytkownik wykorzystu'jąc arkusz kalku-

lacyjny Excel ma możliwośc tworzenia własnych obliczeń, bi-

lansow i analiz na podstawie otaymanych danych procesowych'

Ww. serwer jest jednym z lokalnych serwerów SOADA
pracujących w Z.A. 'Puławy'' i stanowi element zakładowe-

go Systemu SCADA. Zabezpieczenie dostępu do zasobów

i danych zrealizowanejest na poziomie kont użytkownikow

systemu operacyjnego Windows NT i systemu FIX' Wszyst-

kie serwery sązarządzane z poziomu Domeny Windows NT,

co daje możliwość efektywnego zabezpieczania dostępu do

danych pochodzących z poszczególnych serwerów'

Podobna aplikacja została wykonana w Wytwórni Nadtlen-

ku Wodoru (1996 r.), a w 1997 r. zostanie uruchomiona apli-

kacja integrująca Systemy sterowania w Zakładzie Mocznika'

Wszystkie opisane aplikacje są elementem zakładowego

systemu bilansowania i zarządzania SOADA sukcesywnie

wdrażanego przez naszą firmę w oparciu o oprogramowa-

nie FlX.
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Rys. 5. Przykładowy arkusz kalkulacy.|ny obliczeń i bilansóW tech-

nologa

Zastosowanie systemu FlX w Zakładach Azotowych ,,Pu-

ławy'' SA pozwoliło na:

o rozwiązanie problemu integracji systemów sterowania

różnych dostawcÓw
o pokonanie bariery cenowej poprzez zastosowanie typo-

Wego Sprzętu komputerowego PC oraz oprogramowania Mi-

crosoft Windows 3.1 1 /95/NT
o pokonanie bariery dostępu dużej ilości użytkowników na

terenie zakładu.
Na podstawie opinii użytkownikÓw można stwierdzić, że sy-

stem SCADA lntellution FlX pozwala w sposób tani i maso-

wy udostępnić dane dotyczące procesów produkcyjnych

z wykorzystaniem standardowych r ozwiązań sprzętowych

i programowych, co jest duŻązaletąz punktu widzenia tech-

nicznego i ekonomicznego.
Dzięki dużej skali realizowanego zadania ogólnozakłado-

wego monitoringu danych uzyskano możl|wośc integrowania

wielu różnych inteńejsów procesowych _ przykładem może

byc podłączenie i udostępnienie danych Stacji meteorolo-

gicznej VAlSALA czy systemu coMPASS rejestracji drgań

na turbogeneratorze.

Firma PiA-ZAP posiada duże doświadczenie we wdraża-

niu opisanych systemów DCS / PLC / MMl / SCADA' co gwa-

rantuje profesjonalizm w wykonywaniu aplikacji'

Firmy zainteresowane wdrażaniem przedstawionych roz_

wiązan zapruszamy do współpracy oraz złoŻenia wizyty re-

ferencyjnej.

Bliższe informacje na temat oprogramowania FlX i Stero-

wników PLc 9o-3o można rownież uzyskać od firmy

AB-MICRO - Autoryzowanego Dystrybutora firm lntellution

i GE Fanuc (tel.022 641-31-30, tax 022 643'14-21).

mgr inż. Krzysztof Niespodziany
mgr inż' Tomasz Baracz

P|A-ZAP Sp. z o.o.

24-110 Puławy
Al. 1000-lecia P.P. 13

tel. 081-8875330
fax.081-8875779
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Adaptacyjna regulacja
Turin R.C., Geering H.P.: Adaptive Gemi-
schregelung eines Ottomotors. Adaptacvi-

bibliogr. 21 poz.
Przedstawiono regulator adaptacyjny do
kompensacji dynamiki tworzenia mieszan-
ki zależnĄw znacznym stopniu od punktu
pracy w silniku zzapłonem iskrowym. Regu-
lator jest zaprojektowany według zasady po-
średniej metody porównania modelu. Przy
omawianej metodzie parametry procesu są
identyfikowane w sposób jawny i parametry
regulatora są obliczane pośrednio jako funk-
cja parametrów procesu. Właściwą metodę
identyfikacji parametrów umożliwia lozsze-
rzony filtr Kalmana. omawianą zasadę regu-
lacji sprawdzono' badając silnik samocho-
du BMW o pojemności 1'8 litra.
swv

Zabezpieczanie i automatyzacja
Nix H.G.: Sicherheitstechnik und Automati-
sierung. Technika zabezp|eczeń i automatv-
zacia. Automatisierungstechnische Praxis
'1997 Vol. 39 nr 7 s. 56-57.
lnformacja o konferencji ,,Technika zabez-
pieczeń i automatyzacja'', zorganizowanej
przez Stowarzyszenie Pomiarów i Automa-
tyki (GMA)' która odbyła się w Langen w dni-
ach I0- l 1 kwietnia 1997. W referatach po-
ruszano następujące zagadnienia: ogólne
problemy niezawodności i zabezpieczeń
przy projektowaniu systemów, specjalne me-
tody właściwego projektowania, specyfika-
cji i opracowywania programów, najnowsze
urządzenia ochrony i zabezpieczeńw róż-
nych dziedzinach, problemy człowieka jako
obsługującego albo użytkownika urządzeń
zabezpieczających oraz stan normalizacji
krajowej i międzynarodowej.
swv

Bezpieczeństwo
Rost P., Janu R.: Produktsicherheit und Pro-
dukthaftung in der EU. Bezpieczeństwo wV-
robów i odpowiedzialność za wvrób w Unii
Europeiskiei. Elektronik 1997 nr 13 s. 96-
101, 1 fot. 1 tabl. bibliogr. 4 poz.
omówiono obowiązujące w Europie Dyrek-
tywy dotyczące bezpieczeństwa wyrobu i od-
powiedzialności za wy rÓb oraz ich oddziały-
wanie na producentów. omówiono także
środki wiodące do zmniejszenia ryzyka od-
powiedzialności za wyrób (planowanie wy-
robu, projektowanie/konstruowanie, produk-
cja, umieszczanie ostrzeżeń na wyrobie,
dokumentacja).
EJa

Systemy zdecentralizowane
Happacher M.: lntelligenz auch ganz unten.
lnteIioencia także na nainiższvm poziomie.
Elektronik 1997 nr 14 s. 82-86, 5 rys.
W automatyce od kilku lat są propagowane sy-
stemy zdecentralizowane. Przedstawiono no-
we wyroby i opracowania W tej dziedzinie. Są
to m'in': procesor sygnałowy Software-SPS
o nazwie Simatic WinAC firmy Siemens, trzy
nowe CPU z rodziny Micro-SPS Simatic 57-
200 upraszczĄące wymianę danych, inteli-
gentne moduły wejściowo-wyjściowe o na-
zwie DM455 firmy B & R. W technice
napędów również pojawia się zdecentralizo-
Wana automatyka' Danfoss przedstawił na
Targach w Hanowerze jednostkę kompakto-
wą składającą się z silnika i przekształtnika
częstotliwości, nazwanego FcM 300.
EJa

Roboty przemysłowe
Huonker M., Kindler H.,Giesen A.: Messung
der dynamischen Genauigkeit eines lndu-
striroboters. Pomiarv dokładności dvnamicz-
nei robota przemVsłoweoo. Feinwerktech-
nik Mikrotechnik Mikroelektronik 1997 nr 6,
s. 460-464, I fot., 6 rys., bibliogr. 5 poz.
Coraz częściej obrabiarki laserowe są wypo-
sźane w roboty przemysłowe. Pojawiła się
potrzeba pomiaru dokładności odtwarzania
tolu pzez roboty przy dużych prędkościach.
Układy pomiarowe stosowane poprzednio wy-
korzystywały czujniki potencjometryczne
i umożliwiały pomiary przy małych prędko-
ściach. Pomiar nie był bezdotykowy i nie
umożliwiał pomiaru odchyleń promienia lase-
ra od zadanego toru' Lepszym rozwiązaniem
jest bezdotykowy układ pomiarowy. lstotnym
jego ograniczeniem jest niewielki zakres po-
miaru czujników optycznych. Dlatego skon-
struowano czujnik optyczny o rczszetzonym
zakresie do ok. 150 mm, umożliwiający po-
miar dynamicznej dokładności robotów o wy-
sokiej powtarzalności ruchów, ze zdolnością
rozdzielczą t10 pm przy prędkościach
100 m/min. opisano budowę układu pomiaro-
Wego oraz przedstawiono wyniki pomiarów
dokładności dynamiczne.| robota. Podano rów-
nież wnioski dotyczące przyczyn błędów dy-
namicznych robota iukładu sterowania promie-
niem lasera oraz całej obrabiarki.
JKa

Układy elektropneumatyczne
Gesprłichstunde: Anwendungen elektropneu-
matischer Systeme rySklsjAza$osgwAnje
układów elektropneumatvcznvch. olhydraulik
und Pneumatik 1 997 nr 5, s.334-344, 13 fot.
Zapis- dyskusji, zorganizowanej przez redak-
c.|ę ''o+P''' w której wzięli udział pneumaty-
cy i automatycy, a wśród nich pracownicy
takich firm.lak: Bosch, Festo, Herion, Numa-
tics, Mannesmann Rexroth.
Napędy pneumatyczne mają wiele zalet, m.in.
łatwość uzyskania ruchu liniowąo, mde wymia-

ry' dobrą dynamikę, łatwość projektowania,

niskie koszty inwestycyjne, możliwość pzyłą-
czania do systemu sterowania maszyną itd.
Projektowanie napędu jest realizowane pzez
projektanta maszyny przy współpracy z do-
stawcą napędu. obsenłuje się dążenie produ-
centów maszyn do pzezucania odpowiedzial-
ności za bezbłędne działanie maszyny na
dostawcę napędu.
Pzy projektowaniu nowych maszyn duże zna-
czenie mają informacyjno-techniczne możliwo-
ści elementów. Dotyczy to wszystkich elemen-
tów od czujników ź do napędu' lnformac.|e są
pzesyłane szynami informacyjnymi. Dzięki cze-
mu jest możliwa budowa modułów, które są
oddzielnie wytwarzane itestowane. W maszy-
nie moduły łączy się szyną, jednak nie giną ta-
kie zalety pneumatyki jak przejzystość i pro-
stota obsługi.
Zgodzono się, że dostawca napędu w nie-
wielu przypadkach ma możliwość wpływania
na wybór szyny, zwykle musi dostosować
się do szyny wybranĄprzez projektanta ma-
szyny. Ponieważ nie ma standardu między-
narodowego, wyr ażono nadzieję, że liczba
typów szyn zostanie ograniczona do 3 lub 5.
W związku ze stosowaniem szyn istotne jest
opracowanie zaworów o małej mocy stero-
wania' zasilanych bezpośrednio z szyny o(az
regulacja ciśnienia i siły. W zakresie średnich
sił elementy pneumatyczne funkcjonują do-
skonale i charakteryzuje.|e mała wańość sto-
sunku cena/moc. Pneumatyczne układy pozy-
cjonowania znajdują zastosowanie również
w zakresie średnich i niskich dokładności'
Stwierdzono, że istotne jest korzystanie z pro-
gramów komputerowych przez projektanta
maszyny do doboru elementów i symulacji
układu oraz paez dostawcę napędów do zdal-
nego nadzoru i diagnostyki maszyn.
We wnioskach stwierdzono, że pneumatycz-
ne układy napędowe nie straciły swego zna-
czenia mimo Stosowania sygnałÓw elektrycz-
nych do pzesyłania i pzetwazania informacji'
JKa

Magistrala VMEbus
VMEbus-Sonderteil. Dodatek specialnv po-
święconv VMEbus. Systeme 1997 n( 7 s.27-
62,14 rys.21 1oI.
Magistrala VMEbus ma już ponad 1 5 lat i nic
nie zapowiada jej końca. Zdobyła czołową
pozycję w automatyce przemysłowej. Udział
VMEbus w zastosowaniach przemysłowych,
systemach wbudowanych (ang. embedded)
i komputerowych wynosi ponad 50 o/". Roz-
wojowi VMEbus nie zagraża nawet magi-
strala PCl, ponieważ obydwie technologie
uzupełniają się, a konkurują ze sobą w bar-
dzo nieznacznym stopniu. W 'l 2 ańykułach
przedstawiono m. in. 1s-letnią historię VME-
bus, jednostkę centralną magistrali VMEbus
na bazie Pentium. narzędzia programowe
do testowania systemów VME, plany roz-
wojowe VMEbus, zasilanie systemóW VME-
bus oraz wyroby na bazie VMEbus.
EJa

') Wymienione czasopisma zagraniczne są
dostępne w czytelni wydawcy PAR.

Elektronik

atp
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Pomiar i kontroLa procesów technologicznych
Przetworniki _Przekażniki Programowalne TPl 20-21,TAl, TPl 200

obudowa do montażu na szynie DlN
lnne wykonania do montażu w Eurokasetach
Programowanie za pomocą konsoli CPl 2200
Automatyczna kontrola urządzenia
We.jście dla sygnałów technoIogicznych lub
pomiarów sieci elektrycznych
Wyjście analogowe izoIowane
opcje: wyjścia przekaźnikowe' RS 4B5l232 c

?IE?
Uniwersalny
w iel of u nkcy jny
reg ulator
mikroprocesorowy
MRP.42C
o realizuje funkcje kontrolno-regu-
lacyjne w dwóch niezależnych
kanałach,
o obsługuje 8 wejść analogowych,
2 wyjścia regulacyjne ciągłe lub

trÓjstanowe, 6 wejść dyskretnych
i 6 wyjść dyskretnych,
.) zawiera 24 bloki funkcjonalne
swobodnie konf igurowane,
l ma obszerną bibliotekę algoryt-
miczną zapewniającą użytkowni-
kowi duże możliwości przeIwarza-
nia sygnałów analogowych
i dyskretnych,
. ma szeregowy inteńejs komu-
nikacyjny (RS232C lub RS485)
do współpracy z Systemem
nadrzędnym (komputer typu
lBM Pc)' przy czYm konfigurację
aparatu i prezentację sygnałów
pomiarowych ułatwia opcjonalne
oprogramowanie sieciowe,

stosowany w ciepłownictwie,
cukrownictwie, przemyśle
przetwórczym i in'

gwarancja, pomoc techniczna
i atrakcyjna cena.

PRzEMYsŁoWY INSTYTUT
AUTOMATYK! !POMIAROW

PIAP
Al. Jerozolimskie 202

02-486 Warszawa
tel. (22) 863-84-83
faks (22) 874-02-20

. Napięcie AC - DC

. Prąd AC - DC
o Moce
. Energie
. Częstotliwośc
o Licznik
o Temperatura
o Rezystancja
. Czujnik siły
o Sygnały analogowe

Tablicowe wyświetlacze cyfrowe typu DlP

Wymiary 48 x 96 - 10 000 lub 100 000 punktóW
Wysoka.jasnośc' całkowicie programoWane
opcje wyjść: przekaźnikowe, analogowe lub RS 485/232 C
lnne wykonania:
RD 485: wejście cyfrowe Rs 48514221232
Bar-Graf : wyświetIacz Segmentowy
ADP 35: miniwyświetlacz 24 x 48
LAP: wyświetlacz ciekłokrystaliczny

Analiza i kontrola Sieci Elektrycznych

Analizatory sieci typu PECA 30/300/2000/3000

Wszystkie sieci: jednofazowa, trójfazowa niezrównoważona
i zrównoważona, 3_ lub 4_przewodowa
Montaż tablicowy, wysoka jasnośÓ, całkowicie programowane
Wielof unkcyjny poprzez opcje:

- wyświetlacz cyfrowy
_ wyjścia: przekaźnikowe, analogowe, impulsowe, Rs 4851422/232
Pomiar 94 parametróW sieci: moce, energie, cos (p' 3l' 3U itp.

Pomiar harmonicznych
Pamięc danych z zegarem czasu rzeczywistego

Programowalne przetworniki pomiarowe
typu EVA 2000t2001t2501 - EVAR 9000

Uniwersalne do wszystkich typów sieci elektrycznych.
Programowane przy pomocy minikonsoli CPI 2200
Iub PC przez kabel programujący lub łącze szeregowe RS 232.
Mogą posiadać do 9 wyjść analogowych, wyjście RS 485.
Auto-diagnostyka.
Pomiar harmonicznych.
Pamięc danych z zegarern czasu rzeczywistego.
EVA 2000/2001 12501 _ montaż na szynie DlN
EVAR 9000 - montaż W Eurokasetach 3U 20 TE

,t'

-il,
=ffi:

ł;t'i::;:**W

l
*..

\

lnne urządzenia:
o Separatory galwaniczne ATI

w miniobudowie na szynę DlN
.Przekaźniki progowe SM: 1 lub 2

alarmy regulowane
. Przetworniki konfigurowalne typu TM
. Zasilacze do czujników

ARDETEM & zPAs Sp. z o.o., Ptzygótze
57-43I wolibórz

tel./faks (o-74) 872470ó, Nowa Rrrda

tel. (O-74) 872407I do 73, Nowa Rr,rda-ĘĄg-gptrrja'

I
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Wystawa SENSOR'97
w Norymberdze
Na wystawie ,,Czujniki, przetworniki i systemy", odbywa-
jącej się co dwa lata, prezentowało się ponad 660 wystaw-
ców' głÓwnie z Niemiec (500). Wystawa odbyła się
w Centrum Targowym w Norymberdze.
Grupy wyrobów, które wyrożniały się ilościowo na Wy-
stawie to:
l Czujniki i przetworniki parametrów ciągłych: ciśnienia,
temperatury, przepływu, poziomu. Firma Thyracon z Nie-
miec prezentowała czujniki serii ,,Pirani'' do pomiaru bar-
dzo niskich ciśnień, bliskich proŻni. Najmniejsze możli-
we do zmierzenia ciśnienie wynosi 0,00'l mbar (0'01 mm
słupa wody);
o Przetworniki przesunięcia, prędkości i przyspieszenia (li-

Iiowego i kątowego) zarÓwno laserowe jak i elektryczne;
o Przetworniki momentu, siły iwagi o bardzo szerokim za-
kresie pomiarowym. Firma lpe-A prezentowała czujniki
sił i momentów o 6 składowych, do 2000 N i300 Nm.
r Kilka firm prezentowało czujniki rozpozna1ące kolory
w róznych wersjach. Niemiecka firma Laser 2000 przed-
stawiła urządzenie do analizy kolorowego obrazu, np.
kineskopu kolorowego.
Do ciekawszych pojedynczych rozwiąań można zaliczyć:
o laserowe znaczniki różnego rodzĄu (punkty' kreski,
krzyżyki itp.) przedstawione przez firmę Laser 2000,
o uządzenia do pozycjonowania elementu w trzech os-
iach w małym zakresie (0,1 mm), alezdużądokładnością

(pojedyncze nanometry) prezentowan e plzez f irmę,,Pie-
zosystem Jena".

lnstytut Technologii Chemicznej Fraunhofera przed-
stawił urządzenie do zdalnego rozpoznawania tworzyw
sztucznych z dużą szybkością, działające na zasadzie
promieniowania podczerwonego.

Firma Schmidt prezentowała urządzenie do pomiaru
małych przepływów powietrza, działa1ące na zasadzie
odbierania ciepła z czujnika, przez ktory przepływa po_
wietrze. około 20 firm zaprezentowało piezoelektrycz-
ne zawory i elementy wykonawcze.

Dośó znaczną powierzchnię wystawową zajmowały
ins!ĄuĘ i uczelnie, prezentujące prace natury bardziej ba-
dawczej i laboratoryjnej niż znajdującej zastosowanie
w przemyśle.

Na wystawie pokazano niewiele kompletnych propozy-
cji dla klienta związanego z przemysłem; były to raczej
urządzenia potrzebne do budowy całych instalacji. Wy-
stawę przeznaczono dla tzw. integratorów systemów.

Nalezy zwrócić, uwagę' że niektóre urządzenia pre-
zentowano w sposób oryginalny i ciekawy. Na przykład
model lokomotywy _ ważony i kierowany przez Wagę -
wjeżdżał na różne tory, W zalezności od obciążenia.

Katalog targowy, jest dostępny w PIAP' pozwala na
dość szczegółowy przegląd firm i prezentowanych urzą-
dzeń (bogaty skorowidz tematyczny)'

Targom towarzyszył Kongres Sensor '97. Materiały
Z tego kongresu można kupiÓ u organizatorów - kom_
plet kosztuje około 430 DEM'

Eugeniusz Lisowski, Marek Petz
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Suche kalibratory temperatury
mgr inż. Tomasz Susłow
Radiotechnika Marketing Sp. z o.o.

Symulator jest źródłem napięcia lub rezystancji zmie-
niającymi się skokowo zgodnie z nastawamiwartościtem-
peratury. Metoda symulacyjna choć prosta, nie daje moż-
liwości sprawdzenia i zdjęcia charakterystyki samego
czujnika. Sprawdzeniu i ewentualnej regulacji podlega je-

dynie dołączony do niego przetwornik pomiarowy. Gdy
potrzebna jest duża dokładność pomiaru oraz sprawdze-
nie kompletnego toru pomiarowego, począWszy od czuj-
nika aż do układu odczytu temperatury, to wzorcowania
dokonuje się przy użyciu łaźni wodnych, kriostatów, pie-
ców rurowych lub suchych kalibratoróW temperatury'

Prawidłowy proces wzorcowania czujnika zależy głów-

nie od zapewnienia równomiernego rozkładu temperatur
W przestrzeni wokół czujników sprawdzanego iwzorcowe-
go, precyzyjnego zadawania i regulacji temperatury, jej

stabilności oraz od klasy dokładności samego wzorca [1].
Wzorcem dla czujników stosowanych do pomiarów tech-

nicznych jest najczęściej, ze względu na dobrą liniowośó,
selekcjonowany termorezystor Pt1 00, z wyznaczonymi
współczynnikami Ro, A' B' C' równania przetwarzania|2}.

R, = Ro . (1+ A.t + B.12 + c.(t-100).C) (1)

gdzie,
Ro - rezystancja Pt100 w temp. 0 oC.

R, - rezystancja Pt100 w temperaturze t

t - temperatura mierzona
A' B' C - współczynniki wielomianu
Dostępne na rynku rozwiązania wzorcowych, termome-
trów termorezystancyjnych zapewniają uzyskanie dokład-
ności wzorca na poziomie 0'1 - 0'005 oc.

Zakres osiąganych temperatur pracy, jej Stabilność oraz
rozkład w obszarze pomiarowym jest ściśle związany zurzą-
dzeniem użytym do kalibracji' Laźnie wodne, kriostaty, ipie-
ce rurowe są opisywane często W literatuae [1], w niniejszym
aĘkule omówiono suche kalibratory temperatury.

Budowa kalibratora
Kalibrator typu suchego (fot. 1) ma zamiast cieczy robo-
czej przenoszącej temperaturę jedynie metalowy blok
grzejny, który zapewnia stabilizację i rozkład temperatu-
ry W przestrzeni wokół czujników. Typowy suchy kalibra-
tor temperatury (rys.1) składa się z bloku pomiarowego (1),

mikroprocesorowego układu regulacji temperatury (2),

elementow peryferyjnych (3) takich jak klawiatura, wy-
świetlacz, wyjścia iwejścia analogowe, wyjście cyfrowe
(RS232' RS485)' Wewnętrznego czujnika temperatury (4)

oraz zastlacza (5).

Zada1ąc żądaną te m pe ratu rę kal i brato r r ozpoczy n a
ogrzewanie bądź chłodzenie bloku pomiarowego (zwane-
go czasem studnią pomiarową) do temperatury przekra-
czającejją o kilka procent. Następnie poprzez naprze-

28

Czujniki temperatury do pomiarów technicznych, którymi są zazwyczaj termometry termore-
zystancyjne, termopary, termistory ulegają zatruciu podczas eksploatacji, ponadto zmienia-
ją swoją charakterystykę pracy, czy też uszkadzają się' Czujniki temperatury wzorcuje się, z re-

guły metodą porównawczą. Polega ona rÓwnoczesnym ogrzewaniu sprawdzanego czujnika
i czujnika Wzorcowego w celu porównania ich sygnałów wyjściowych.

mikroprocesorowy układ
reoulacji temperatury (2)

Rys.1.

mienne chłodzenie i dogrzewanie następuje osiągnięcie
zadanej temperatury. Jej wahania mieszczą się w usta-
lonych parametrami urządzenia granicach. Za dobrą sta-
bilność uznawane są wahania temperatury nie przekra-
czĄące 0,1 - 0,05 oc'

Omega CL 730

Thermcal 20-CH

Fot. 1. Wyg|ąd typowych suchych ka|ibratorów temperatury
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Początkowe konstrukcje suchych bloków grzejnych mo-
gły stabilizowaó temperaturę w zakresach powyzej tempe-
ratury otoczenia co powodowało ograniczenie obszaru za-
stosowań. Wraz z zastosowaniem, wygodnych w uzyciu,
chłodzących elementów Peltiera pojawiła się praktyczna
mozliwośó generowania stabilnych, niskich i ujemnych tem-
peratur. Spowodowało to zróżnicowanie budowy kalibrato-
rów w zależności od zakresu wytwarzanych temperatur.
Ponieważ elementy Peltiera nie mogą być' pod groźbą ich
zniszczenia, nagrzewane powyzej 170 oc (już temperatu-
ra powyzej 150 oc znacznie skraca ich żywotność), gene-
raĄa wyŻszych temperatur musi odbywać się w oddziel-
nym bloku pomiarowym. Na rysunkach 2, 3 i 4 pokazano
rÓżne budowy bloków pomiarowych suchych kalibratorów
w zależności od generowanej w nich temperatury.

Rys. 2. Blok niskotemperaturowy (chłodzenie elementami Peltiera)

Rys. 3. Blok średniotemperaturowy ('l50 oc - 600 oc)

Najstarszym i najprostszym urządzeniem do generacji
temperatury jest generator punktu topnienia lodu. Jest on
pzyrządem wyposźonym tylko we włącznik zasilania i sy-
gnalizację osiągnięcia punlctu stabilnejtemperatury 0 oC. Do-
kładność tych urządzeń utrzymuje się na poziomie 0,5 do
0,05 oc w zależności od modelu. Kalibratory umożliwiające
generację wybranĄpzez użytkownika temperatury dzieli się
na nisko- i wysokotemperaturowe, gdzie temperalurą roz-
dzielającą jest' jakjuż wyżĄwspomniano, mozliwość zasto-
sowania chłodzących elementów Peltiera (czyli 140 _1 50 oC).

Ze względu na dużą różnorodność parametrów kalibratorów
temperatury, przy doborze do konkretnych zastosowań, na-
leży rozważyc, konieczne do uzyskania zakresy i dokładno-
ści temperatur, możliwość komunikacji z komputerem orazza-
silanie urządzenia z innego źrodłaniż tylko sieó 220V.

Wyposażenie dodatkowe
Kalibratory temperatury wyposżane są często w złączein-
teńejsu Rs232 lub RS485. Daje to możliwośó transmisji da-
nych pomiarowych do komputera oraz zadawanie parame-
trów do pomiaru charakterystyk badanych czujników. Pełne
wykorzystanie opcji z inteńejsem możliwe jest' gdy badany
czujnik podłączony jest poprzez przetwornik z wyjściem prą-

dowym lub napięciowym do wejścia pomiarowego kalibra-
tora. W przypadku gdy dysponujemy czujnikiem temperatu-

ry bez przetwornika wyjściowego na sygnał prądowy lub
napięciowy mozemy skorzystaó osobnego modułu takiego
przetwornika dostępnego na rynku. Po zaprogramowaniu
przeliczenia wartości sygnału prądowego z pzetwornika na
jednostki temperatury, odczytuje się na ekranie komputera za-
równo temperaturę zadaną przez kalibrator jak i miezoną
przezbadany czujnik (rys. 5'). Dziękitemu uzyskuje się au-
tomatyczny proces kalibracji czujników.

sprawdzany
czuini k

przetwornik
np. Pll00 I 4...20 mA

kalibrator
lemperatury

Rys.5.

Po zaprogramowaniu popŻez komputer parametrów
pomiaru charakterystyki sprawdzanego czujnika, kalibra-
tor samodzielnie zbiera wyniki pomiarów i przesyła do
komputera. Zdejmuje to z operatora koniecznośc żmud-
nego, prowadzącego często do błędów, kontrolowania
i odczytywania poszczegól nych punktóW temperatury.

Nowoczesne oprogramowanie użytkowe umożliwia
dodatkowo przechowywanie zebranych danych na dys-
ku lub drukowanie wykresów charakterystyk oraz świa-
dectw sprawd zĄący ch czuj n iki. Dokumentacja ta jest bar-
dzo przydatna do zobrazowania zmian parametrów
czujnika pod wpływem eksploatacji.

cŻuinik
Pr 1 000

izolacja termiczna

Rys. 4. Blok wysokotemperaturowy (1200 oC)

29
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Suche kalibratory temperatury ŁaŹnia wodna

Zalely

. duża szybkośÓ narostu i spadku

zadanei temoeraturv.

. bardzo dobra stabilnośÓ

. możliwość osiągania niskich iwysokich

temperatur bez konieczności wymiany

medium roboczego.

. możliwość iednoczesnego
sprawdzania dużej liczby rÓżnych

czujników o różnych wymiarach

. możliwośÓ przenoszenia,

gdyż nie zawieĄą cieczy.

. automatyczna kalibracja, poprzez

wbudowane źródło temperatury

odniesienia.

. bloki wysokotemperaturowe

(300-1 200 oc) mają chłodną obudoWę.

Wady

o większy gradient temperatury wzdłuż

przekroju poprzecznego bloku.

. ogranlczenla osląganel

temperatury, zwłaszcza
poniżej 0 oC

. ograniczona Iiczba i maksymalna

średnica jednocześnie sprawdzanych

czujnikÓw.

o relatywnie długi czas potrzebny

do osiągnięcia stanu stabilności

(duża bezwładność cieplna)'

. ograniczona stabilnośÓ uzyskiwanej

temperatury (około 0'05 oC)
. Wymagane zewnętrzne Źródło

temperatury odniesienia.

Możliwości pomiarowe suchych kalibratorów tempe-
ratury są poróWnane z tradycyjnie stosowaną łaźnią wod-
ną W poniższej tabeli:

Porównanie parametrów kalibratoróW
wiodących producentów na świecie:

Poprawa dokład ności tem peratury
generowanei w kal ibratorach

W celu poprawy dokładności temperatury generowanej
przez kalibrator można zastąpić Wewnętrzny pomiar tem-
peratury bloku, pomiarem za pomocą zewnętrznego ter-
mometru wzorcowego o lepszych parametrach (rys. 6.).

kalibrator
temperatury

Rys.6.

Czujnik zewnętrznego termometru umieszcza się
w bloku pomiarowym kalibratora możliwie blisko czujnika
sprawdzanego. Za temperaturę zadaną należy przyjąc,
W tym przypadku, temperaturę podawanąprzez termo-
metr Wzorcowy i uwzględnic jąprzy wyznaczaniu błędów
i charakterystyki sprawdzanego czujnika. Zewnętrzny po_

miar temperatury daje możliwość osiągnięcia znacznie
mniejszych błędów Wzorcowania, ograniczonych jedynie

Stabilnością samego bloku grzejnego, Wynoszącą prze-
ciętnie 0,05 oc.

30

Podsumowując, należy stwierdzić że, suche kalibra-
tory temperatury są coraz częściej stosowane do kontro-
li i rekalibracji różnorodnych czujników temperatury pra-

cujących w urządzeniach pomiarowo-kontrolnych. lch
dużaprzydatność, w lokalizacji uszkodzeń torów pomia-
rowych wynika z:

- możl iwości gene racj i stabi l nej tem peratu ry z zakr e-
su od -40 oC do 1200 oC.

- pełnej mobilności i pracy w miejscach pozbawio-
nych zasilania sieciowego.

- komunikacji z komputerem umożliwiającej archiwi-
zaĄę i drukowanie wyni-
ków pomiarów.

- automatycznej kali-
bracji

Wprowadzanie norm
jakości lso 9000 sprzyja
tworzeniu zakładowych la-

boratoriow pomiarowo-
kontrolnych, które obniza-
ją koszty i skracają czas
wykonania wymaganych
zadań pomiarowych.
Suche kalibratory tempe-
ratury są urządzeniami
konstruowanymi z prze-
znaczeniem do pracy
w przemysłowych laboratoriach pomiarowych' jak i do
pracy bezpośrednio na obiektach systemów automatyki
isterowania.

Bibliografia:

[1] L. Michalski, K. Eckersdorf: Pomiary temperatury.
Warszawa WNT, 1971.

[2] Ametek Jofra: Materiały informacyjne i katalogi.

Ametek 14OSE-RS

Paramelr c1730
(Omega)

Microcal T100

(Eurotron)
tilodel 140sE

(Ametek)

Model2().OH
(Thermcal)
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temperatura, (mierŻona

od temperatury

otoczenia) -40 oc *30 oc -40 oc -30 oC (ł*a uloL,
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temperatura 93 oC '125 0C 140 oc 500 oc

dokładność 0,5 oc 0,1% zak.+0,2o( 0.3 0c 0,05%+0,1 oC

stabilność 0,05 oc 0,05 oc 0,05 0c 0,05 0c

maksymalna średnica

czujnika '1 1/16 " 26 mm 7tL', 12.7 mm

max' szybkośc narostu

temperatury 15 oo/min. 35 oc/min. 30 oC/min

0pcle:

- port szeregowy RS232

lub RS485

- wejście pomiarowe
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EPS/IFAC lntl. Conference Accelerator and Large

Experimental Physics Control Systems -
ToALPCS 97
Kontakt: prof. Jijjiu Zhao, lnstitute of High En-

ergy Physics, P0B 918 (10), Beijinq, 100039
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zacji Politechniki Wrocławskiej, Wybaeże Młspiań-
skiego 27, 50-370 Wrocław' faks (0-71) 216 70

26 listopada Wiedań' AUsTR!A
4. Międn7narodowe 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, P0LSKA
Konferencja Międzynarodowa Transport Pneu-

maVczny'97
Kontakt: Katedra 0dlewnictwa Politechniki
Śląskiej, ul. Towarowa 7, 44-100 Gliwice, faks
(0-32) 270 36 97

GRUDzlEŃ 1 997

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

Kontakt: Tony Bell, The Salk lnstitute, P0 Box
85800, San Diego, CA 92186-5800, USA, tel.

+1/61 9 453 41 00, faks +1/61 9 587 0417 , e-maill
tony@salk.edu

7-10 grudnia Atlanla, USA 25-27 marca
WSC'97 - Winter Simulation Conference

Kontakt: prof. Barry L. Nelson, WSC'97 Program

Chair, Depańment of lndustrial Engineering and

Management Sceinces, Northwestern University,

2225 N. Campus Drive, Evanston, lL 60208, USA,

tel. +1/847491 3747,taks +1/847491 8005,

e-mail: nelson@nwu.edu, http://wwwlntersim.org

di Napoli Frederico ll, Via Claudio 21,80125
Napoli, ltaly, tel. +39/81 7683179, faks +39/81

768 3186, e-mail: siciliano@disna.dis.unina.it,
http://www.aci m. usl.ed u/C PRA97/

10-12 grudnia San Diego, USA
1997 IEEE Conference on Decision and Control
Kontak: prof. Anthony N. Michel, College of En-
gineering, University of Notre Dame, Notre Dame,

lN 46556-5637, uSA, tel. +1/219 631 5534, faks

+1/219 631 8007, e-mail: anthony.n.michel.l@
nd.edu, http://master.ceat.okstate.edu/confer-
ence/cdc/cdc97. htm I

STYCZEN 1 S9B

17-21 slycznia San Diego, USA
LabAutomation'98
Kontakt: Luciana L0pez, B0x 572 Health Sciences
Center, University of Virginia, Charlottesville, VA
22908, USA, tel. +1/804 924 9430, faks +1/804

924 57 18, http://labautomation.org

MARZEC 1 998

2-4marca Margarilalsland,WENEZUELA
lnternational Conference on Devices, Circuits and

Systems
Kontakt: prof. Adelmo 0rtiz Conde, ICCDCS-98,
Depto. de ElectrÓnica Universidad Simón Boli_

Var Apańado 89000, Caracas 1 080A, Venezuela,

lel. +5812 906 4010, faks +58/2 906 4025,
http://1 59.90. 1 66.205/tCCDCS9B

5-7 marca Houston, USA
Workshop on Algorithmic Foundations of Robotics

Kontakt: Pankaj K. Agarwal, Lydia Kavraki, Matt

Mason, http:/ńłww.cs.rice.ed u/-kavrakińruaf €B. html

10-13 malca Ghicaoo, STANY ZJEDNOCZ0NE
National lndustrial Automation, lntegration &

Control Show lnformation
Kontakt: tel. +1/800-467-5656, +1/203 840 5656,

http://nmw. reedexpo.com/S how_f aqs/auto ma-

tion.html

Madryt, HISZPANIA
lntelliOent Autonomous Vehicles - IAV 98

KontaK: IAV'98 Universidad Carlos lll de Madrid,

c/Butarque 15, E-28911 Leganes (Madrid), Spain,

faks +34/l 624 9430, e-mail: iav@ing.uc3m.es,
http://www. uc3m.es/iavgB

29 marca-l kwielnia Kochi, JAP0NIA
1 st 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

xwlrulrŃ t g9t}

26-30 kwielnia Albuquerque, USA
3rd Conference and Exposition/ Demonstration
on Robotics for Challenging Environments and

Space'g8, 6th lnternational Conference and Ex-
position on Engineering, Construction, and 0p-
erations in Space

Kongresy . Konferencje . Sympozja o Seminaria . Wystawy o Targi

LISTOPAD 1997 19-21 lislopada Hamburg, NIEMCY

8-10 grudnia Canbena, AUSTRALIA
FSR'97 - lnternational Conference on Field and

Service Robotics.
Kontakt: dr Alexandar Zelinsky, faks +61/6 279
86BB, e-mail: fsr97@syseng.anu.edu.au,
http://wwwsysen g.an u.edu.au/-fsr97

9 grudnia San Dieqo, USA
lnternational Workshop on Control Problems in

Robotics and Automation: Future Directions
Kontakt: prof' Bruno Siciliano, Dipańimento di

lnformatica e Sistemistica, Universitd degli Studi
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KontaK: prof. Laura DemseŁ, cEE Dept.' 721 Davis

Hall, University of California, Berkeley, CA 94720-

1 71 0, USA, tel. + l 15106421927 ,taks +1/51 0 643

8928, e-mail: demsetz@ce.berkeley.edu,
http ://www.arsi nscientia.com/conf erences/

27 kwietnia -1 maia Zakopane, POLSKA
gth lnternational Symposium on System Mod-
elling Control
Konhkt Beah Anna Ostrowska, lnstitute of Computer

Science, Technical Univensity of ŁÓdż' ul. Sterlinga

16118,90-2'17 ŁÓdŹ' tel. (0- 42) 32 97 57' faks
(0- 42) 30 34 14, e-mail: beaostro@lodz1.p.lodz.pl,

http:/lcs. p.lodz.pl/conf erAmc

MAJ 1 998

5-8 maia Ust10ń' PoLSKA
Podstawowe problemy metrologii
KontaK: Politechnika Śląska w Gliwicach, lnstytut

Metrologii i Automatyki Elektrotechnicznej, ul. Aka-

demiclo 10,44ł00 Gliwice' tel. (0-32)37 1241,tals
(0-32) 37 20 34, e-mail: skubis@zeus.posl.gliwice.pl

10-14 maia Anchorcge, USA
WAC'98 - World Automation Congress
Kontah WAC'98 Secretariat, P.0. Box '14126, Al-

buquerque, NM 871 1 1-4201 , USA, tel. +1/505 277

9735, faks +1/505 291 0013, e-mail: wac@houi-

dini.unm.ed u, http//ace. unm.edu/łac98ńłac98.trtml

16-21 maia Leuven, BELGIA
lntemalional Conference on Robotics and Automalion

KontakŁ Georges Girlat' LMS-CNRS, 7avenue du

Colonel Roche, 31077 Toulouse cedex 4, Fnnce,
faks +33/5 61336455, e-mail: giralt@lass.fr

2'l-23maia

faks +81/6 879 7444, e-mail: shioya@process.bio.

eng.osaka-u.ac.jp

czrRvflEc 1 998

1-4 czenłca Halitax, KANADA
lntelligent Systems and Control
Kontakt IASTED Secretariat ISC'98, 181 1 West
lQtella Avenue, Suite 101, Anaheim, CA 92804, USA,

tel. +1 /f -800-995 -21 61, +1 17 1 4 77 8 3230, taks
+1 ft 14 Tl8 5463' e-mail: iasted@ońon'oac.uci.edu,

iasted@cadvision.com, http:/ vww.iasted.com

1-4 czeruca Castellón' HlszPANlA
lndustrial & Engineering Applications of Artifi-
cial lntelligence & EXpeń Systems
Kontakt: prof. Angel P. del Pobil, IEA/AIE-98 Sec-

retariat, Department of lnformatics, Jaume I Uni-

versity, Campus de Penyeta Roja, E-12071
CastellÓn, Spain' faks +34164 345 848, e-mail:
ieag8@titan.inf . u ji.es

3-5 czeruca Budapeszl' WĘGRY
Control Applications in Post-Harvest and Pro-
cessing Technology - CAPPT'98
Kontakt: prof. L 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 czerwca Korlu, GREGJA
Dynamics and Control of Precess Systems
Kontakt prof. Costas Kiparissides, Dept. of Chemical

Engineeńng Aristole University of Thessaloniki, P0B
472, GR-54006 Thessaloniki, Greece, faks +30R1

996 1 98, e-mail: cypress@alexandros.cperi.forth.Or

KontakL prof. A. Haddad, MCC Secretariat, Dept.

ECE Northwestern University, 21 45 Sheridan Rd.,

Evanston, lL 60208-3 1 1 I, USA, faks +'11708 491

4455, e-mail: ahaddad@ece.nwu.edu, http://www.

ece. nwu.ed u/-ahaddad/aacc

1-3 lipca

LIPIEC 1998

Enschede, H0tANDIA
Nonlinear Control Systems Design - N0LC0S'98
Kontakt: dr Arjan van der Schaft, University of

Twente, Dept. od applied Mathmatics, POB2'17,
NL-7500 AE Enschede, Netherlands, fals +31/1223

335 475, e-mail: twarjan@math.utwente.nl

2-5 lipca Paryż' FRANOJA
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-donO, Yusong-
gu, Taejon, 305-70 1, Korea, tel. +82142 869
8048, faks +82142869 8010, e-mail: johkim@vi-

vald i.kaist.ac.kr, http://www.f i ra. net

6-7 lipca Grenoble, FRANCJA
Linear Time Delay Systems
KontaK: 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.f r

6-10 lipca Wasryngton, USA
Precisi0n Electroma0netic Measurements
Kontak: Katherine H. Magruder, Conference Sec-
retary NIST, Bldg.220, Room 8162, Gaithers-
burg, MD 20899, USA, tel +1/301 975 2402,
faks +1/301 926 3972, email: katherine.ma-
g rude r@nist. Oov, http://www.eeel. nist.gov/
cpem98/

8-10 lipca Nantes, FRANGJA
IFAC Conference - System Structure and Control

Kontak: prof. J.J. Loiseau, Lab. d'Automatique
Nantes, I rue de la Noe,F-44072 Nantes Cedex
03, France, faks +33/40 37 2522

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

slEBPlEŃ 1ssB

24-28 sierpnia Seul, (0REA
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 +8212825 1585,
e-mail: ifac9Saero@asri.snu.ac.kr

25-29 sierpnia Międzyzdloje' P0LSKA
sth lnternational Symposium on Methods and
Models in Automation and Robotics
Kontan: MMAR'98 Symposium Secretariat, lnsti-

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:i/www.

tuniv.szczecin.pl/konfer. html

lntelligent Assembly and Disassembly
Kontakt: dr D. Noe, Fac. of Mechanical Engg.,

Askerceva 6, SL0-1000, Ljubljana, Slovenia, faks

+386/61 218567, e-mail: dragica.noe@fs.uni-lj.si

25-27 maia Karlsruhe, NIEMCY
DARS'98 - lnternational Symposium on Distrib-
uted Autonomous Robotic Systems
Kontakt: drT. Ldngle, University of Karlsruhe, ln-
stitute for Real-Time Systems and Robotics,
Kaiserstrasse 12, 76128 Karlsru he, Germany, tel.

+491721 608 4049,taks +491721 606 740, e-mail:

dars@i ra. uka.de, http://wwwipr.i ra.uka.de/dars

Mai Gliwice, POLSKA
Konferencja,,Podstawowe problemy metrologii"
KontaK: doc. dr hab. Tadeusz Skubis, Politech-

nika Śląska, Wydział Elektrotechnik|, ul' Aka-
demicka 10, 44-1 00 Gliwice, faks (0-32) 37 20 34

31 maia_3czenłca Montercy, USA
lnternational Symposium on Circuits and Systems

KontakL lSCAS9S Technical Program Co-Chairs,

c/o Depańment of Electrical and Computer En-
gineering, Naval Postgrad uate 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 maia-4czeruca osaka, JAPoNIA
Computer Applications in Biotechnology - CAB 7
KontaK: prof. Suteaki Shioya, Dept. of Biotechnol-

ogy Graduate School of Engineering Osaka Univer-

sity, 2-1 Yamada-oka Suita, 0saka 565, Japan,

32

Bled' SŁ0WEN|A 14-17 czeruca Ateny, GRECJA
Control Applications and Ergonomics
Kontakt: prof. Nick Sigrimis, Lab. of Automation
in Agriculture lera odos 75, GR-1 1 855 Athenes,

Greece, faks +30/1 529 4039, e-mail: ns@auadec.

aua.ariadneł.gr

22-26 czeruca Killarney, IBLANDIA
lnformation Theory Workshop
KontaK: prof. Seńn Coffey, Rm.4238 EECS Build-

ing, University of Michigan, 1301 Beal Avenue,

Ann Arbor, Ml 48109-2122, USA, faks +1/313

763 1503, e-mail: scofiey@eecs.umich.edu, dr Pat
Fiżpatńck' Department of Mathematics' University

College, Cork, lreland, faks +353/0 21 903 106,

http://www.eecs. u m ich.ed u/systemsltw9S/

23-25czewca Wtocław, P0LSKA
14th lnternational Wrocław Symposium and

Exhibition on Electromagnetic Compatibility
KontakŁ W. Moroń lub drW. Sęga' EMs symposium

and Exihibition' box2141 ,5'|-645 Wrocław 12, tel.

(0-71\ 728 812, faks (0-7't) 728 878, e-mail:

emc@il.wroc.pl, http:/ ilww.emc98.wroc.pl

24-26czerwca Nancy, FRANG.IA

llnformation Control Problems in Manufacturinq

Kontaft INCOM'98/CRAN-GSIP Faculte des Sci-
ences, Universite Henri Paincare Nanry I, PB 239,

F-54506 Vandoeuvre les Nancy, France, faks

+33183 912 126, e-mail: incomgS@cran.u-nancy.f r,

http:/ńt'ww' gsip.cran' u-nancy'f rlncom98. html

24-26czetwca Filadellia, USA
1998 American Control Conference
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'l-4 sierpnia Preloria, RPA
lnternational Symposium on Spread Spectrum
Techniques and Applications
Konbkt dr PieterVan Rooyen, Dept. of Electńca| and

Electronic Engineeńng, UniversiV of Pretoria, 0002,

Pretoria, South Africa, tel. +27112420 2291, faks

+27 112 43 3254, e-mail: vroo-pg@fanella.ee.up.ac.za

8-10 wlześnia Sheyanq, GHINY

Low Cost Automation - LCA 98
Kontakt prof. Chen Zhen-Yu, LCA 98 Secretariat,

P0B 919, Beijng 100071, China, P.R., faks
+86/10 638 169 90

9-'t1 wneśnia Goimbra, P0RTUGALIA
3rd Portuguese Conference on Automatic Control

Konłakl C0NTB0L0'98' c/o Bernardete Ribeiro,

Dep. Eng. lnformńtica, Universidade de Coimbra -

Polo ll, Pinhal de Marrocos, 3030 Coimbra, Portu-
gal, tel. +351/39 700 000, faks +351/39 701 266,
e-mail: controlo98@dei.uc.pt' http:/ńrvww.ci.uc.pV

apca/controlo9S/controlo98. html

14-18 wneśnia Taeion' K0REA POł.UDN|OWA
'I 6th lnternational 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'g8 Coordination Office c/o Korea Re-

search lnstitute of Standards and Science, POB 1 02,

Yusong, Taejon 305-600, Republic of Korea,

tel, +82/Ą2 864 0198' faks +82l 42 864 0199,
e-mail: imekotc3@krissol.kriss.re.kr, http://www.

kriss.re.kńimekotc3

15-18 wneśnia Gdańsk' P0tsKA
Krajowy Kongres Metrologii - KKM'98
Kontakt: Komitet 0 roanizacyjny Krajowego Kon-
gresu Metrologii, Politechnika Gdańska'
ul. G. Narutowicza 11 l12, 80-952 Gdańsk'
tet. (0-58) 471397, rel./faks (0-58) 47'17 26,
e-mail: konOres@ely.pg.gda.pl

16-18 wneśnia Kio|o, JAPONIA
IFAC/EA/lFlP/F0RS Symposium - Analysis, De-

sign and Evoluation of Man-Machine Systems
MMS'98
Konbkt prof. Hiroshi Tamura, Kyoto lnstitute of Tech-

nology Matsugasaki, Sakyoku, Ky0t0 606, Japan,

faks +81/75 701 7211 , e-mail: tamura@hisol.dj.
kit.ac.jp

l7-19 wneśnia Wiedeń' AUsTRlA
INES'98 - lnternational Conference on lntelligent

Engineering Systems
Kontakt: Peter Kopacke, INES'98, Vienna Univer-

sity of Technology, lnstitute ior Handling Devices

and Robotics, Floragasse 7A, A-1 040 Vienna, Aus-
tria, tel, +43/1 504 1835, faks +43/1 504 1835-9,

e-mail: kopacek@ihrtl .ihń. tuWien.ac.at

Kontakt: Komitet 0rganizacylny XVI Konferencji

TMM, Katedra Mechaniki Technicznej Politechniki

Rzeszowskiej, ul. W' Pola 2' 35_959 RzeszÓw' faks
(0-1 7) 431 16, e-mail: zenhen@pŻ.rzeszow.pl

23-25 wneśnia Wiedeń' AUsTRlA
Neutral Computation - NC 98
Kontakt: ICSC Canada, POB 279, Millet Alberta,

ToC 120, Canada, faks +11403387 4329,e-mail:
icsc@compusmart.ab.ca

28-30 wneśnia Wiedeń' AUsTRlA
TELEMATICS: A new dimension of automation

Kontakt: lnstitute for Handling Devices and

Robotics (E318), Vienna University of Techno-
logy, Floragasse 7A, A-1040 Wien, Austria,
tel. +43/l 504 18 35, faks +43/1 504 18 35 I,
e_mail: tda@ihń1 .ihrt.tuWien.ac.at, http://info'tu_

wien.ac.at/lH RT/tda/

?AŻ0uL*|}|X 1gg'.'

6-8 października Grcnd Ganyon, USA
Artificial lntelligence in Real Time Control
Kontakt: dr Steven R. Le0lair, Matterials Process
Design Branch, US Air Force Materials Direc-
torate Wriqht Laboratory, Wrigh Patterson AFB
Ohio 45433, USA, faks +1/513 476 7995, e-mail:

leclaisr@ml.wpaf b.af . mil

19-22paździesnika MontleaI,MNADA
Space Robotics - SPR0'98
Kontakt: prof. J. 0'Shea, SPB0'98 Ecole Poly-
technique, C.P. 6097 SUCC. Centre-ville Mon-
treal, Ouebec H3C 3A7, Canada, faks +1/514 340
4887, e-mail: oshea@auto.polymtl.ca

21-23 Wneśnia Grenoble, FRANCJA
IFAC Workshop - Motion Control
Kontak: prof. Luc Dugard, Lab. d'Automatique de

Grenoble, ENSIEG, BP 46, F-38402 St. Martin
d'Heres-Cedex, France, laks +331476 82 63889,

e-mail: dugard@lag.ensieg.f r

22-25wneśnia Rzeszów-Solina,POLSKA
XVl OgÓ|nopolska Konferenc'a Naukowo-Dy-
daktyczna Teorii Masa7n i MechanizmÓw

Krajowy Kongres Metrologii KKM'98 _ 15 -18 września 1998 r.

. ł;.F.

ffi METRoLoGlA NARzĘDzlEM JAKoscl l lNNoWAcJl ffi
Krajowy Kongres Metrologii KKM'98 z udziałem uczestników

zagranicznych jest kontynuacjąwieloletniej tradycji ośmiu Krajo-

wych Konferencji Metrologii, z których ostatnia odbyła się w Ze-

grzu w roku 1995. Wówczas podjęto decyzję o zorganizowaniu,

w miejsce kolejnej konferencji, kongresu krajowego, według for-

muły zbliżonej do kongresów lMEKo.
Celem Kongresu jest prezentacja najnowszych krajowych

osiągnięc metrologii w szerokim, interdyscyplinarnym ujęciu oraz
wykreowanie wizji jej perspektyw rozwojowych i nowych zastoso-
wań w gospodarce narodowej ze szczególnym uwzględnieniem:
o roli metrologiijako podstawowego narzędzia podnoszenia jakości,

o wpływu postępów elektroniki i informatyki na rozwój metrologii,
o zadań metrologii wynikających z integracji z Unią Europejską.

Założeniem Kon g resu jest takze i nterdyscypl i n arna i nte g ra-

cja środowiska metrologów orazzbliżenie specjalistów z obsza-
rów nauki i przemysłu.

Organizatorami Krajowego Kongresu Metrologii są - Poli-
technika Gdańska: Katedra Miernictwa Elektronicznego, Kate-
dra Aparatury Pomiarowej i Katedra Miernictwa Elektrycznego,
wspołorgan izatoram i : Kom itet Metrolog i i i Aparatu ry Nau kowej Pol-

skiej Akademii Nauk, Polskie Stowarzyszenie Pomiarów, Auto-
matyki i Robotyki POLSPAR' a patronat honorowy objęli: Prze-
wodniczący Komitetu Badań Naukowych, Sekretarz Wydziału lV
PAN oraz Rektor Politechniki Gdańskiej. Przewodniczącym Kon-
gresu jest prof. dr inż. Romuald Zielonko.

Przewiduje się obrady plenarne, obrady w sekcjach, sesje pla-

katowe oraz dyskusje okrągłego stołu. Treścią obrad plenarnych
będą referaty problemowe wygłaszane przez zaproszonych re-

ferentów krajowych i zagranicznych.
Miejscem obrad Kongresu będzie Gmach Główny Politech-

niki Gdańskiej.
Językiem Kongresu będzie polski i angielski. Zakwalifikowane

referaty sekcyjne i plakatowe zostaną opublikowane w języku
polskim lub angielskim w materiałach Kongresu, które będąwrę-
czane uczestnikom podczas rejestracji.

Wszystkie referaty sekcyjne i plakatowe będą recenzowane.
o r ganizatorzy zam i erzają wywrzec na p rog ram ie Kon g resu pi ęt

no swego regionu' przewidując szereg wi4yt w ośrodkach zwiąa-
nych z morzem oraz włączając Kongres w cykl obchodów 1000ł+
cia Gdańska. Dla uczestników Kongresu i osób towarzyszących
przygotowane zostaną m.in. następujące 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 Gdańska
80-952 Gdańsk
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
,,Nowości teorii i praktyki w dziedzinie automatyki, robotyki

i przemysłowej techniki pomiarowej"
Przemysłowy lnstytut Automatyki i Pomiarów P|AP zaprasza do udziału w kolejnym cyklu seminariów. Spotykania

odbywaja się zwykle co dwa tygodnie, we wtorki, w siedzibie P|AP w sali konferencyjnej. W wystąpieniach prezentowa-
ne są zarówno osiągnięcia praĘków jak i prace teoretyczne. Przedstawiane są także oferty produków i usług różnych firm.

Seminaria nasze mają już kilkuletnią historię. Proponowany obecnie cykl seminariów będzie dziewiątym semestrem
regularnie organizowanych seminariów. Mamy za sobą setne spotkanie. cościliśmy już ponad 270 wykładowców.
Chociaż w większości przypadków sami wybieramy tematy i poszukujemy najlepszych wykładowców , to zawsze je-
steśmy otwarci na propozycje ze strony uczestników' Zapraszamy indywidualnych twórców do prezentacji swego do-
robku, przedstawicieli firm do zapoznania słuchaczy z najnowszą ofeńą, a wszystkich do uczestnictwa.

Sekretariat seminariów:
Przemysłowy lnstytut Automatyki i Pomiarów - PIAP, 02-486 Warszawa, Al. Jerozolimskie 2o2.
tel. 874 01 64; faks 874 02 20, e_mail: emirosławska@sg.piap.waw.pl

PRoGRAM W sEMEsTRzE ,,|EslEŃ g7',

7 października 97 - godz, 11oo

Systemy eksperckie i ich zastosowania_ prof. dr hab. inż.
W. Traczyk, lnstytut Automatyki i lnformatyki Stosowanej
Po I itec h n i k i W a rszaw sk i ej.

21 października 97 - godz. 1 1oo

Nowe zasady przyznawania środków na projekty celowe
i celowe zamawiane oraz wyjaśnienia dotyczące formu-
łowania wniosków _ mgr inż. P. Zbichorski, Komitet Badań

cyjnego.
1 B listopada 97 - godz. 11oo

Pomiarów, Automatyki i Robotyki POLSPAR oraz P!AP.
Szczegółowy program zostanie podany w terminie
pÓźniejszym.
1 6 grudnia 97 - godz. 11oo
Modele regułowe fuzzy logic (Takagi Sugeno) i ich za-
stosowanie w regulacji _ doc. dr inż. J. Pułaczewski,
lnstytut Automatyki i lnformatyki Stosowanej Po-
I i tech n i k i Wa rszaw sk i ej.

Wykorzystanie możliwości współczesnych, ogóInodostęp_
nych banków danych _ mgr inż. K. Siwek, Information Pro-

Naukowych. Wykorzystanie regulatora luzzy logic zintegrowanego ze
28 października 97 _ godz. 1 1 00 sterownikiem PLC w układach napedowych _ dr inż. A. Ruda,

Kultura języka i poprawność językowa - wybrane zagad- lnstytut Sterowania i Elektroniki Przemysłowej Politechniki
nienia związane z pisaniem tekstów technicznych - mgr Warszawskiej.

A. Mazik-Krysińska, Biuro Polskiego Komitetu Normaliza- 6 stycznia 98 - godz. 1100

Automatyka energoelektronicznych układów napędowych cessing Centre.

- zastosowania _ sesja przygotowana pod kierunkiem mgr inż. 20 stycznia 98 - godz. 1100

L. Bożenko, oBR Urządzeń 1terowania Napedów - Toruń' Problematyka sterowania pozycyjnego napędu pneumaty-

2 grudnia 97 _ godz. 11oo cznego - sesja przy7otowana pod kierunkiem dr inż. M. ol-
Sesja dotycząca problematyki robotowej, organizowana szewskiego, Instytut Automatyki i Robotyki Politechniki
wspóInie przez Komitet Robotyki PolskiegoStowarzyszenia Warszawskiej-

AUTOMATICON'98
Międzynarodowe Targi Automatyki i Pomiarów

1995 r. - 40 stoisk,

1997 r. - 120 stoisk
1996 r. - 80 stoisk,

Biuro Targów:
Al. Jerozolimskie 202, 02-486 Warszawa

tel. (22) 863 82 52,874 01 50
faks (22) 874 01 49, 863 81 76

e-mail : f m@sg. piap.waw. pl

Nie pozwól' aby Twojej Firmy zabrakło w 1998 r.
Termin zgłoszeń: 15 października 1997 r.

Targi odbędą się w dniach 10 - 13 marca 1998 r.
w centrum Targowym Mokotów, ul. Bokserska 71' 02-690 Warszawa

Organizatorzy:
P|AP - Przemysłowy lnstytut Automatyki

i Pomiarów
MVM Sp. z o.o.



Pomiar tłumienia składowej magnetycznei
fali emitowanei przez dipol magnetyczny
w zakresie małych częstotliwości
dr inż. Piotr Ruszel
lnstytut Metrologii Elektrycznej
Politechniki Wrocławskiej

Ekranowanie jest jednym ze sposobów przeciwdzia-
łania rozprzestrzenianiu się sygnałów elektromagne-
tycznych na d rodze prom ien l ow ania. Żnaczny wz rost
wartości poziomów, jak również zakresu częstotliwo-
ści' w którym emisje te pojawiają slę' iest efektem dy-
namicznego i wszechstronnego zastosowania elektro-
niki' która praktycznie wkracza w każdą dziedzinę
Życia.Z procesem lym związane są także istotne wady.
Jedna z nich to mnożące się zakłócenia elektromagnetycz-
ne, których oddziaływanie w elektronice może mieć wie-
lostronne następstwa [1, 2].

Czyn nikiem przeciwdziałającym em isj i zakłóceń pro-
mieniowanych, jak również zm niejszającym oddziĄwanie
zewnętrznych sygnałów zakłócających na urządzenie, mo-
ze byó jego,,opakowanie''' jakim jest obudowa. Aby było to
spełnione, obudowę należy wykonać w sposób prawidłowy,
zgodnie z sztuką inżynierską w zakresie KEM, stosując od-
powiednio dobrane materiały i uszczelnienia elektromagne-
tyczne. Punktem wyjścia przy rozwiązywaniu tego proble-
mu jest ustalenie przedziału częstotliwości, w którym
tłumienie Wnoszone przez ekran będzie nie mniejsze niz
przyjęta wartośó minimalna, a punktem końcowym pomia-
rowa weryfikacja jego parametrów. Pomiar w praktyce in-
żyniera jest podstawowym czynnikiem pozwalającym spraw-
dzic, czy zmaterializowane dzieło jego myśli spełnia
założenia projektowe. Jest zatem elementem jego Warszta-
tu pracy praktycznie na kźdym etapie działań.

Fala elektromagnety czna w obszarze
i nd ukcyjn y m źr odła promieniowania
Każde urządzenie niezależnie od stopnia złożoności za-
wiera w swojej strukturze co najmniej kilka Źródeł niepo-
żądanych emisji elektromagnetycznych [3' 4' 5]. ogra-
niczenie poziomu tych emisji np. z pętli prądowych
utworzonych przez ścieżki płytki drukowanej, w których pły-

ną prądy zawierające składowe, uzyskuje się poprzez
odpowiednie zaprojektowanie płytki, w tym przypadku
przez zmniejszenie pola powierzchni pętli i obniżenie war-
tości natężenia składowych płynącego prądu. Całkowi-
te wyeliminowanie emisji z takiego źródła wymagałoby
zredukowania powierzchni pętli lub wartości prądu do ze-
ra. Praktycznie nie jest to możliwe.

Zatemzawsze, nawet w przypadku dobrze zaprojekto-
Wanego' urządzenia, pozostaną resztkowe Źródła emisji
elektromagnetycznych. Te resztkowe emisje można
W znacznym stopniu dodatkowo wytłumió stosując ekrano-
wanie. Skuteczność ekranowania izwiązany z tym stopień
obnizenia wartości natężenia promieniowania elektroma-
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omówiono ideę metody pomiaru tłumienia składowej magnetycznej fali emitowanej przez
dipol magnetyczny w zakresie małych częstotliwości. Podano schemat blokowy stanowiska
pomiarowego oraz zamieszczono przykładowe wyniki pomiarów na nim wykonanych.

gnetycznego zależy od materiału ekranu, jakościjego wy-
konania, a zwłaszcza jakości uszczelnień elektromagne-
tycznych oraz rodzĄu źródła emitującego promieniowanie.
Ten ostatni czynnik jest szczególnie istotny w zakresie ma-
łych częstotliwości, w przypadku emisji pochodzących ze
źródła o cechach dipola magnetycznego. Na tłumienie wno-
szone przez dany ekran mają wph7w (1)' odbicie fali elek-
tromagnetycz nĄ przez materiał ekran u, absorbcja energii
laliprzez materiał, z którego wykonany jest ekran iw przy-
padku cienkich ekranów efekt wielokrotnego odbicia w ma-
teriale ekranu [6, 7, 8]. Ten ostatni czynnik powoduje pogor-
szenie właściwości tłu miących wykonanego ekranu.

A=Ao +A" +Ą (1)

gdzie:
A - całkowite tłumienie Wnoszone przez ekran [dB],
Ao - czynnik tłumienia związany z odbiciem fali od ma-

teriału ekranu [dB]'
A" - czynnik tłumienia związany z absorbcją energii fali
w materiale ekranu [dB],

Ą - czynnik związany z efektem wielokrotnego odbicia
w cienkich ekranach [dB].

Efekt tłumienia, a zatem jakość ekranu, można oce-
niać z punktu widzenia skuteczności tłumienia składowej
elektrycznej i składowej mag netycznej syg nału.

AH = 20 log (Ho / H.,)

AE = 20log (Eo/ E,)

gdzie:
Ho, Eo - natężenia pól przed przegrodą,
H',,E', - natęzenia pól za przegrodą tłumiącą falę
elektromagnetyczną.

W przypadku ekranowania od pól bliskich (strefa in-
dukcyjna) źródeł emisji elektromagnetycznych [8' 9]
rozdzielenie to ma uzasadnienie techniczne. Wynika ono
z właściwości fali elektromagnetycznej w pobliżu źrodła
emisji [8]. Udział składnika związanego z odbiciem fali
od granicy przejścia między ośrodkiem otaczającym
urządzenie i ośrodkiem, z którego wykonano ekran, jest
tym większy im większy jest Skok impedancji falowej,
między impedancją fali a impedancją materiału ekranu,
występujący na granicy tych ośrodków. W przypadku
składowej elektrycznej fali w strefie indukcyjnej, wyzej
wymieniony skok impedancjijest duży (rys. 1), i uzyskanie
W tym przypadku poziomu tłumienia rzędu kilkudziesię-
ciu [dB] nie jest trudne do zrealizowania. Problemy po-
jawiają się w przypadku ekranowania pól pochodzących

(2)

(3)
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Rys. 1. Zależnośc zmian wańości impedancji fali w wolnej prze-
strzeni od rodza|u Źródła promieniowania, w punkcie oddalonym
oodległość ,,l'od źródła' Gdzie: ro =2nrl}y' ł-długośćfali' Zo_im-
pedancja wolnej przestrzeni, Z* _ impedancja fali płaskiej' Z._im-
pedancja fali emitowanej przez dipol elektryczny w strefie indukcyj-
nej, Zr- impedancja fali emitowanej przez dipol magnetyczny
w strefie indukcyjnej, Zv = 3,68.10-7. [(p,/o,) .t1-ttz - impedancja
dowolnego przewodnika (F, i o, _ względna przenikalność magne-
tyczna i względna konduktywność materiału danego przewodnika
określona w odniesieniu do przenikalności i konduktywności Wyża-
rzonej miedzi [8]).

od dipoli magnetycznych. W strefie indukcyjnej, aw przy-
padku pól o małejczęstotliwości, praktycznie prawie za-
Wsze całe uruądzenie,,mieści się'' W tej strefie, różnica
między impedancją fali a impedancją ośrodka ekranu jest
niezbyt duża,i w związku z tym tłumienie wywołane odbi-
ciem falijest na poziomie kilku lub kilkunastu [dB].

Nie są to Wartości rewelacyjne i najczęściej zwiększe-
nie tłumienia mozna W tym przypadku uzyskać zwiększa-
jąc udział tłumienia absorbcyjnego, przez stosowanie
odpowiednio grubych ekranów lub ekranów wielo-
Warstwowych [10]. Uzyskiwane poziomy tłumień rzędu
30-40 dB są Uwazane za bardzo dobre. Przy wzroście
częstotliwości skutecznośó ekranu najczęściej wzrasta, mi-
mo ze jego działanie nadal opiera się na wcześniej opi-
sanym efekcie odbicia fali ijej absorbcji [8, 9, 10]. Wyni-
ka to z zmian właściwości samej fali elektromagnetycznej
oraz wzrastającego Wpływu prądóW wirowych wzbudzo-
nych w materiale ekranu.

T-) 
{l; r:n i] a r tł tl l-yi l ł-. l"i l a s kł a cl o t"n.te! m a g n ety c Z n e j

po[;ł elełttro!mag netyeu negCI

Pomiar wartości tłumienia Wnoszonego przez przegrodę
materialną dla składowej magnetycznej pola możnazre-
alizować mierząc wartości natężeń tej składowej przed,
i zaprzegrodą, a szukaną wartość wyznaczyćzwzoru (2)'

W tej procedurze pomiar wartości natęzenia składowej
magnetycznej pola przed przegrodą można pominąć,
jezeli w czasie pomiaróW wytwarzane jest pole o znanych
parametrach, tj. o znanej wartości natężenia. Oznacza
to konieczność dysponowania źródłem wzorcowego pola.
Spełnienie tego Wymagania jest jednak dosyć kłopotliwe
i pojawia się dodatkowo szereg problemów związanych
z kalibracją stanowiska pomiarowego. Problemy te można
ominąć stosując procedurę pomiarową, w której wzor-
cowe źródło o znanejwartości pola zastępuje się zwykłym

36

dipolem magnetycznym [1 1 
'12] 

iwyznaczanym doświad-
czalnie dla danej konfiguracji pomiarowej współczyn-
nikiem określającym sprzężenie źrodła pola z czujnikiem
przy braku przegrody tłumiącej składową magnetyczną
pola elektromagnetycznego (rys. 2).

ŻrÓdło pola magnetycznego i czujnik umieszczone są
współosiowo w osi ,,z'', w stałej odległości odpłaszczyzny
,,X-y''. W płaszczyźnie tej umieszcza się przegrodę' której
tłu m ien i e jest wy znaczane pom iarowo. Żródło pola mag ne-
tycznego (dipol magnetyczny) zasilany jest sygnałem si-
n usoidalnym o stałej wartości prądu i częstotl iwości zm ie-
nianej w zakresie, w którym realizowane są pomiary'
Sygnał indukowany w czujniku pola, proporcjonalny do
wartości natężenia pola, mierzy się mikrowoltomierzem se-
lektywnym. W yznaczenie współczynnika tłumienia dla
wybranej częstotliwości wymaga wykonania dwu pomia-
rów w konfiguracjijak na rys. 3. W czasie pierwszego po-
miaru, kiedy w płaszczyźnie,,x-y'' nie ma przegrody tłumią-
cejskładową magnetyczną pola emitowanego przez dipol
magnetyczny,wyznacza się sygnał U.,= k Ho proporcjo-
nalny do wartości natęzenia pola magnetycznego prze-
nikającego przez czujnik i współczynnika sprzężenia mię-
dzy anteną dipola a cewką czujnika. Etap ten należy
traktować jak,,kalibrację'' zestawu pomiarowego.

Rys' 2. Schemat ideowy układu pomiarowego do pomiaru tłumienia
składowej magnetycznej pola w zakresie małych częstotliwości

Rys. 3. Schemat blokowy stanowiska do pomiaru tłumienia składowej
magnetycznej pola: 1 _ źródło pola o dominującej składowej mag_
netyczne.| (dipol magnetyczny), 2 - termopara umożliwiająca pomiar
wartości prądu zasilającego dipol magnetyczny' 2'_ rezystor
próbku.iący (pośredni pomiar wańości prądu dipola) - wersja opcjo-
nalna, 3 _ generator zasilający, 4 - miliwoltomierz prądu stałego'
4' _ woltomierz wańości skutecznej napięcia zmiennego _ wersja
opcjonalna, 5 - częstościomierz, 6 _ czujnik pola magnetycznego,
7 - mikrowoltomierz selektywny, I - przegroda - obiekt pomiaru.
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W drugim etapie pomiaru w płaszczyźnie ,,x-y''
umieszcza się przegrodę z materiału, którego tłumienie
chcemy zmiezyć i ponownie mierzy się sygnał Uz = k A Ho

indukowany w czujniku pomiarowym ' Zmierzony sygnał
U, jest proporcjonalny do sprzężenia (współczynnik k)
i współczyn n ika tłumien ia Wnoszonego przez przegrodę
z badanego materiału. Szukany współczynnik tłumienia
wyznacza się z zależności (4).

Aro"t= 20log ( UzlUl ) (4)

Wyliczona wartość jest prawidłowa jezeli geometria
układu, dipol magnetyczny-cewka czujnika, jak również
wartość prądu zasilającego dipol pozosĘą stałe w czasie
pomiarów. Taka procedura pomiarowa pozwala uniknąć
kłopotliwego wyz naczania bezwzględnych wartości natężeń
składowych pola elektromagnetycznego, jak również up-
taszcza proces kalibracji stanowiska pomiarowego [13, 14].

Przykładowe Wynitr(i poruriarów tłurnie.łiie
składowej magnetycznei pola w zakresie
małych częstotliwości
Na zbudowanym stanowisku, umożliwiającym pomiar we-
dług wyżej omówionej metody, zmieaono tłumienia wnoszo
ne przez przegrody metalowe dla składowej magnetycznej
fali, w zakresie 20 Hz - 150 kHz (rys. 4). Pole o dominują-
cejskładowej magnetycznejemitowane jest pzez dipol ma-
gnetyczny wykonany w postaci jednowarstwowej powietrz-
nej cewki. Średnica kołowego uzwojenia dipola wynosi 120
mm, liczba zwojów N = 10 ijest on umieszczony W stałej od-
ległości 50 mm od powieachni ekranu, którego tłumienie jest

mierzone. Z drugiej strony badanego ekranu umieszczona
jest cewka czujnika pola, wykonana jako powietrzna cew-
ka wielozwojowa, nawinięta koszykowo, o średnicy 10 mm
i odległości 8,5 mm od powierzchni ekranu. Przedstawione
wyniki pomiarów dotyczą badania próbek o wymiarach
200x20o mm. Próbkite mocowane są w przegrodzie ekra-
nującej o wymiarach 1000 x1 000 mm i grubości 7 mm, a po-
łączenie między badaną próbką a przegrodą ekranującą
jest uszczelnione elektromagnetycznie. Zakres mierzonych

Rys' 4. Zmierzone i obliczone Wartości tłumienia składowej ma-
gnetycznej fali wnoszone przez niżeiwymienione przegrody meta-
lowe: 'l _ mosiądz *0,3 mm, 2 - mosiądz *0,5 mm, 3 - mosiądz
*1 ,0 mm, 4 - stal (St-50) +2,0 mm.

wartości tłumienia badanych materiałów jak również zakres
częstotliwości pomiarów wynika z zastosowanej aparatury
pomiarowej. W miejsce termopary (element nr 2 na rys. 3)
można zastosować rezystor pozwalający na pośredni po-
miar prądu zasilającego. Pełna analiza możliwości pomia-
rowych metody wynikająca z zastosowanej aparatury wy-
kracza poza ramy niniejszej publikacji.

Wnioski
omówiona metoda pomiaru tłumienia składowej magnetycz-
nej fali emitowanej przez dipol magnetyczny jest prosta
w realizacji i nie wymaga skomplikowanej aparatury po-
miarowej. Może zatem zostaó zrealizowanaw większości
laboratoriów. Podstawowe ograniczenia pomiarowe zwią-
zane są z właściwościami zastosowanej aparatury. ogra-
niczenia częstotliwościowe wynikają z zakresów częstotli-
wościowych zastosowanego generatora i pV-selektywnego,
przy czym górna granica może być dodatkowo ograniczo-
na pŻez rezonanse własne dipola lub cewki czujnika po-
la magnetycznego oraz układu kontroli wartości prądu
(rys. 3). Zakres mierzonych wartości współczynnika tłu-
mienia wynika z dynamiki pV-selektywnego oraz mocy wyj-
ściowej zastosowanego generatora.
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Komputerowy system obsługi
procesu głosowania
prof. dr hab' inż. Andrzej J. Grono
Wydział Elektrotechniki i Automatyki
Politechniki Gdańskiej
mgr inz. Artur M. opaliński
Fin Skog - Geomatics lnt. Ltd

Procedura każdego głosowania - mimo ze w samej isto-
cie jest zazwycza1prosta _ zawsze pochłania stosunko-
wo dużo czasu, wprowadza wśród członków zespołu
głosującego niepotrzebne zamieszanie, powoduje de-
koncentrację, a często jest źródłem pomyłek i błędów
o daleko idących konsekwencj ach. Zazwy czaj wym aga się
odpowiedniego udokumentowania wyników zebrania, na
którym przew ażnie od bywa si ę wiel e różny ch głosowań.
Uzasadnia to celowość pełnej automatyzaąi obsługi pro-
cesu głosowania.

Znane są liczne systemy obsługi głosowania, używa-
ne do przeprowadzania samego głosowania, wizualiza-
cji i obliczania jego wyników [1]. Z reguły są to Systemy
stacjonarne i przeważnie nie zapewniają wytworzenia
niezbędnej dokumentacji, koniecznej ze względów proce-
duralnych do dokumentowania wyników danego posie-
dzenia. Mając na względzie powyższe niedogodności
z nanych r ozwiązań opracowano kom puterowy system
obsługi procesu głosowania o szerokich możliwościach
stosowania.

'\ t'r I tr

Założenia projektowe
P roj ektuj ąc syste m przyj ęto n astęp uj ące zał ożeni a''

łatwe i szybkie instalowanie systemu w różnych po-
mieszczeniach zależnie od potrzeb,
przeprowadzanie wyłącznie głosowań niejawnych,
możliwośc wprowadzania zmian dotyczących zespo-
łu głosującego,
możliwość wydruku list obecnosci zestawianych w ko-
lejności alfabetycznej,
mozliwość wydruku wyników głosowania,
liczba członków zespołu głosującego nie przekra-
cza 40,
każdy członek zespołu głosującego dysponuje kodo-
waną kartą indentyf ikacyj ną,
system wykrywa i koryguje możliwie szeroki zestaw
błędów,
jako stacja zarządzająca moze być wykorzystywany
najprostszy komputer standardu IBM/PC.

Elementy systemu
System (rys' 1) składa się z komputera kompatybilnego
z lBM/PC, połączonego magistralą szeregową RS485
z urządzeniami do głosowania. W celu umożliwienia iden-

Ęfikacji członków zespołu głosującego są oni zaopatrzeni
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Pokazano potrzebę automatyzacji obsługi procesu głosowania oraz przedstawiono
wady znanych rozwiązań służących do tego celu. Sformułowano założenia oraz opi_

sano system obsługi procesu głosowania o znacznie większych możliwościach w po_

równaniu ze znanymi rozwiązaniami. system ten został opracowany, wykonany i prze-
badany w Katedrze Automatyki Wydziału Elektrotechniki i Automatyki Politechniki
Gdańskiej. Składa się z najprostszego komputera standardu lBM/Pc' który pełni rclę
staĄi zarządzĄące,j oraz mikroprocesorowych urządzeń' służących do rejestracji człon-
kÓw zespołu głosującego oraz do niejawnego odczytywania ich'

w specjalne karty identyfikacyjne, które wkładają do czytni_
ków urządzeń głosujących w celu dokonania rejestracji.

Rys, 1. Uproszczony schemat blokowy komputerowego systemu
obsługi procesu głosowania

Rys.2. Rozwinięty schemat blokowy komputerowego systemu
obsługi procesu głosowania
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Komputer
Zadania stacj i zarząd za1ącej są n astępujące :

o odblokowanie urządzeń do głosowania w celu rozpo-
częcia sprawdzania l isty obecności,

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

o zablokowanie urządzeń do głosowania w celu zakoń-
czenia sprawdzania listy obecności,

o odblokowanie urządzeń do głosowania w celu rozpo-
częcia głosowania,

o zbieranie i obróbka oddanych głosów bez ujawniania
decyzji poszczególnych osób,

o zablokowanie urządzeń do głosowania w celu zakoń-
czenia głosowania,

o bieżąca wizualizai1a stanu procesu głosowania,
o wykrywanie niektórych błędów głosowania,
o obliczenie wyników głosowania oraz drukowanie ich

wynikÓw, drukowanie list obecności,
o umożliwienie wprowadzania zmian składu zespołu gło-

sującego.
Minimalne wymagania sprzętowe dotyczące komputera
są niewielkie, a mianowicie:
. procesor lntel x86,
o pamięć RAM 640KB'
o jeden port szeregowy,
. system operacyjny: DOS 3.3,
. Wolna pamięć na dysku twardym lub dyskietce:360KB'
o opcjonalnie mysz.

Ze względu na brak interfejsu RS485 w komputerze
przyłączenie standardowe go z łącza szeregowego Rs232
do magistrali RS485 systemu odbywa się za pośrednic-
twem konwertera RS232/R5485.

Oprogramowanie komputera
oprogramowanie komputera zastało napisane w )ęzy-
ku Turbo Pascal 7'0 amerykańskiej firmy Borland ln-
ternational lnc. z wykorzystaniem biblioteki Turbo Vi-
sion wersja 2.0 |2]. Na głównym ekranie programu
wyróznia się:
. tytuł programu,
. menu z opcjami i poleceniami, w tym m.in.:

- opĄa Plik;

= polecenie druKuj
. opcja Konfiguracja;

= polecenie Transmisja
* opcja Głosowaniei

= polecenie obecność start,

= polecenie oBecnośc stop,

= polecenie Głosowanie start,

= polecenie głoSowanie stop
* opcja Pomoc;

. zegar,

. pole robocze,
o wiersz statusu, wskazujący chwilowo aktywne klawisze,
o informacja o wolnej pamięci.

P rzejrzy sle, dwupozi omowe men u prog ram u zawier a
wszystkie opcje i polecenia niezbędne do konfiguracji sy-
stemu, przeprowadzenia głosowania i udokumentowa-
nia jego wyników [1]' Menu z opcjami obsługuje się zgo-
dnie ze standardami biblioteki Turbo Vision [2].

Mikroprocesorowe urządzenie do głosowania
Mikroprocesorowe urządzenia do głosowania, rozmie-
szczone na stołach sali obrad, służą do:
o identyfikacji osoby głosującej oraz oczylania jej decy-

zji w rozw ażanej sprawie,
o wstępnej eliminacji błędów'

Konstrukcję urządzenia do głosowania oparto na mi-

krokomputerze jednoukładowym lntel 8051 . Każde urzą-
dzenie do głosowania wyposażono w dwa czytniki do kart
identyfikacyjnych członków zespołu głosującego, zawie-
rające zestawy matryc diodowych' W urządzeniach do
głosowania znajdują się również kieszenie z umieszczo-
nymi wewnąt r z trzema przyciskami oznaczony mi napisa-
miwypukłymi +, -, tr, odpowiadającymi decyzjom: jestem
za, jestem przeciw, wstrzymuję się od głosu. Ważnym ele-
mentem wskaźnikowym są dwukolorowe diody elektrolu-
minescencyjne LED' po jednej nakażdy czytnik kart.

Urządzenia do głosowania są zasilane przez magistra-
lę RS485 z dodatkowego zasilacza umieszczonego
w obudowie konwertera RS232/RS485 i są chronione
przed niewłaściwą polaryzacjązasilania za pomocą 2
diod prostowniczych. Dodatkowo przewidziano w nich
mozliwość zainstalowania dwóch diod elektroluminescen-
cyjnych, których zadaniem jest wskazywanie podłączenia
zasilania VRS i VCC.

Karta identyfikacyjna
Karta identyf ikacyjna spełn ia f unkcję identyf ikatora upraw-
nień. Służy do przekazywania informacji o obecności oso-
by podczas tworzenia listy obecności oraz upowaznia do
oddania głosu. N ieprzezr oczy sle karty identyf ikacyj ne
mają dokładnie cztery otwory ułożone na matrycy. Kształt
karty identyfikacyjnej zapewnia możliwość włożenia jej

do czytnika urządzenia do głosowania tylko w jeden spo-
sób. Karta jest odczytywana optycznie.

lnstalacja i uruchamianie systemu
lnstalację i uruchamianie systemu do obsługi procesu gło-

sowania rozpoczyna się od ustawienia komputera w miej-

scu, z którego zarządza się przebiegiem głosowania. Do
po rtu równol egłego nal eży przył ączy ć d ru karkę. Następn i e
do wolnego portu szeregowego (CoMx) komputera podłą-

cza się konwerter RS232/RS485. Wyjście konwertera łą-
czy się z najbliższym urządzeniem do głosowaniapoprzez
sześciożyłowy przewód zawieĘący tory transmisyjne oraz
zasilanie. Kolejne urządzenie do głosowania dołącza się
do poprzedniego identycznym kablem sześciożyłowym.
Kontrolę poprawności połączeń zapewniają diody elektro-
luminescencyjne. odległość wzdłuż kabla pomiędzy pierw-

szym i ostatnim urządzeniem nie powinna przekraczać
150 m. Po przyłączeniu wszystkich urządzeń do głosowa-
nia należy uruchomić komputerowy program start.exe
i ewentualnie dokonać drobnych zmian w menu Konfigura-
c/'e. system obsługi głosowania jest gotowy do pracy.

obsługa systemu
Komputer
Kżde posiedzenie rozpoczyna się od sprawdzenia listy obec-
ności zespołu głosującego. W tym celu z opĄi Głosowanie
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należy wybrać polecenie obecność start. Jeżeli osoba nadzo-
rująca przebieg głosowania stwierdzi, że należy zakonczyÓ
sprawdzanie obecności, to powinna wybrać polecenie oBe-
cność stop z opcji Głosowanie' Po wybraniu tego polecenia
otworzy się okienko zawierające listę osób obecnych na po-

siedzeniu. Tak utworzona lista obecności obowiąuje nakaż-
dym następnym głosowaniu, az do ponownego jej spraw-
dzania. Podczas poszczegÓlnych głosowań komputer nie
przyjmuje głosów od osób spoza listy obecności (nawet od
osób będących członkami zespołu głosującego).

Rozpoczęcie głosowania jest wywoływane poleceniem
Głosowanie startz opi1i Głosowanie' Po wybraniu tego po-
lecenia w części roboczej ekranu pojawia się pasek poka-
zĄący w procentach liczbę osób, które oddały głos. Po pod-
jęciu decyzji przez wszystkie osoby z listy obecności
głosowanie konczy się automatycznie, co objawia się samo-
czynnym otwarciem okienka z wynikami. Jezeli osoba nadzo-
ruj ąca głosowan ie stwi erdzi, że należy zakończy ć głosowa-
nie przed oddaniem głosów przez Wszystkie osoby z listy
obecności (np. któraś z osób opuściła posiedzenie po spraw-
dzeniu obecności), to powinna wybrać polecenie głoSowa-
nie stop z opcji Głosowanie. Po zakończeniu głosowania
można wydrukować listę obecności oraz zestawienie wyni-
ków głosowania. Wtym celu nalezywybrać polecenie druKuj
z menu opĄi Plik. Jeżeli do komputera nie jest podłączona
zadna drukarka to osoba nadzorująca głosowanie ma moz-
liwość zapisu danych do pliku o nazwie wyniki.txt.

Na poziomie staąi zarządzającej przewidziano pewien
stopień zabezpieczeń i kontroli' W tym:
o niejawnosc głosowania,
o modyfikacja listy i danych osób uprawnionych do gło-

sowania zabezpieczona hasłem,
o wykluczenie głosów oddanych przez osoby nieupraw-

nione do głosowania,
o wykluczenie głosów osób nieobecnych w czasie spraw-

dzania obecności'

Urządzenie do głosowania
Po ogłoszeniu kontroli listy obecności przez prowadzące-
go spotkanie należy włoŻyc ważną kartę identyfikacyjną
do czytnika urządzenia do głosowania. Zmiana barwy
diody świecącej LED z czerwonej na zieloną świadczy
o przyjęciu zgłoszenia. Do chwili zamknięcia sprawdza-
nia listy obecności każde zgłoszenie ważną kartą identy-
f ikacyjną będzie przyjęte.

Po ogłoszeniu rozpoczęcia głosowania pŻez prowa-
dzącego głosowanie należy ponownie włożyc ważną kar-
tę identyfikacyjną do czytnika urządzenia głosującego.
Wyjęcie karty spowoduje, że urządzenie głosujące zapa-
mięta w swojej pamięci RAM informacje o ostatnio wciśnię-
tym przyciskU wraz z kodem osoby głosującej, do czasu
zarejestrowania tych informacji przez komputer. Jeśli ta
sama osoba podczas otwarcia głosowania odda głos wie-
lokrotnie, za obowiązującą przyjmuje się decyzję podję-
tą najpóŹniej.Zewzględu na ograniczoną pojemność pa-

mięci RAM, z jednego urządzenia do głosowania może
skorzystać do 40 osób. Zapełnienie pamięci RAM jest sy-
gnalizowane w obu czytnikach urządzenia do głosowania
naprzem iennym miganiem diod świecący ch wraz ze zmia-
ną koloru świecenia.
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Gdy osoba prowadząca głosowanie zarządzijego za-
kończenie, urządzenie do głosowania przestaje reago-
waćzmianą koloru LED na wkładanie karty identyfikacyj-
nej, przesyła zawartość swojej pamięci do komputera i-
oczywiście - nie akceptuje żadnych zmian w zakresie
oddanych głosów.

Na poziomie urządzenia do głosowania również prze-
widziano określony stopień zabezpieczeń i kontroli, a mia-
nowicie:
o głosy oddane przed rozpoczęciem głosowania są igno_

rowane,
. głosy oddane po zakonczeniu głosowania są ignoro-

wane,
o włożenie nieważnej karty identyfikacyjnej (brak dokła-

dnie czterech otworów) jest wykrywane,
o wykrywane są tez niektóre przypadki błędnego odczyta-

nia kodu kaĘ identyfikacyjnej (poprzez dwukrotny odczyt).

Podsumowanie
Powyzsze rozważania oraz testy opracowanego syste-
mu obsługi głosowania pozwalają na stwierdzenie, że
spełnia on wszystkie założenia projektowe. Do istotnych
zalet należą:
r ułatwienie i przyśpieszenie głosowania przez elimina-

cję czynności ręcznych, takich jak sporządzanie listy
obecności, rozdawanie i zbieranie kart do głosowania,
obliczanie wyniku głosowania, sporządzanie protokółu,
pakowanie kart i pieczętowanie kopert,

o pełna wizualizaĄa procesu głosowania na monitorze
komputera: lista osób, które zagłosowały, przebieg gło-
sowania, ostateczne Wyniki' z wyjątkiem elementów nie-
jawnych,

o niemożność odczytywanie wyników głosowania przed
jego zakończeniem (brak sugestii),

o niejawność decyzji członków zespołu głosującego dzię-
ki odpowiedniemu oprogramowaniu oraz budowie urzą-
dzeń do głosowania, W których przyciski są niewidocz-
ne z zewnąlrz,

o brak możliwości manipulacji przebiegiem i wynikami
głosowania,

o łatwa modyfikacja składu osobowego uczestników po-
siedzenia, co jest istotne zwłaszcza przy często zmie-
niających się zespołach.
System może rozszerzać o dodatkowe urządzenia do

głosowania, nie przekraczając jednak maksymalnej od-
ległości między nimi. Należy zauważyć, że do przeprowa-
dzenia głosowania moze Wystarczyć jedno urządzenie
do głosowania, gdyż zapewnia ono możliwość głosowa-
nia 40 osób.
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Zapraszamy do współpracy
Zapraszamy do współpracy wszystkich,
którym są bliskie problemy metrologii, auto-
matyki i robotyki oraz dziedzin związanych.
Z zadowoleniem przyjmiemy artykuły nauko-
we W przystępny sposób przedstawiające
nowości naukowe i możliwości ich wykorzy-
stania w praktyce oraz wszelkie komunika-
ty i notatki informujące o nowościach rynku
i potrzebach z zakresu PAR.

objętość artykułu nie powinna przekra-
czać 6 stron maszynopisu (po 1800 zna-
ków) wraz z ilustracjami. Teksty do opubli-
kowania prosimy dostarczać w postaci pliku

komputerowego oraz wydruku' Nad tytułem
prosimy zamieścić informacje o autorze: ty-

tuł lub stopień naukowy' imię i nazwisko, in_

stytucja' możliwości koniaktu. Można wska-
zać, które informacie są tylko do wiadomości
redakcji. Pod tytułem artykułu prosimy za-

mieścić.|ego krótkie streszczenie lub propo_

nowany lead. Prosimy o podanie tytułu arty-
kułu i streszczenia w języku angielskim'
Szczególnie starannie należy pisać wzory.
Fotografie i przezrocza powinny być bardzo
dobrej jakości. llustracje można dostarczać
w postaci plików komputerowych.

Bibliograf ia powi nna zawier ać''
. w przypadku książek _ nazwisko i pierwszą
literę imienia autora, tytuł, wydawnictwo,
miejsce i rok wydania;
. w przypadku czasopism' materiałów kon-
ferencyjnych itp' _ nazwisko i pierwszą lite-

rę imienia autora, tytuł artykułu, tytuł czaso-
pisma i numer, rok wydania, strony od-do.

Honorarium określa redaktor naczelny
PAR, szczególnie biorąc pod uwagę opinię
recenzenta dotyczącą walorów naukowych
i aplikacyjnych artykułu.

... do reklamy
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2. Cena znacznej obróbki techniczno-graficznej lub opracowania artykułu będzie uzgadniana.
3' Zyczenia dotyczące miejsca ogłoszenia będziemy uwzględniać W miarę możIiwości, przy czym

pierwszeństwo mają firmy staIe Współpracujące z nami'
4. Do podanych cen będziemy doliczać podatek v Ar 22%-
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...do prenumeraty
PAR można zaprenumerować na dowolny
okres, od dowolnego numeru. Szczególnie
polecamy prenumeratę roczną, najtańszą
i najwygodniejszą.

Cena prenumeraty rocznej na 1 998 r.

wynosi 'l 00 zł, pókocznej _ 57 zł, kwartalnej
_ 28'50 zł'

Cena pojedynczego egzemplarza pozo-
staje bez zmian - 9,50 zł.

Zamówienie na prenumeratę można prze-

słać do redakcji na załączonym formularzu
lub dokonując wpłaty na konto wydawcy:

Przemysłowy l nstytut Automatyki
iPomiarów

02-486 Warszawa
Al. Jerozolimskie 202

Bank PBK SA Vlll O/Warszawa
nr rachunku 1 1 1 01 037-1 876-2700-1 -17

Jeśli nie korzystają Państwo z tormularza
zamówienia, to na blankiecie Wpłaty prosimy

bardzo czytelnie napisać: PRENUMERATA
PAR oraz wszystkie informacje umożliwia-
jące właściwe wysyłanie pisma iwystawienie
faktury VAT lub rachunku uproszczonego.
Zamówienie lub wpłatę na prenumeratę

rcczną, na l półrocze lub l kwańał 1998 r.

uprzejmie prosimy przysłaó do 10 listopada
1997 r.

Redakcja prowadzi sprzedaż numerów ar-
chiwalnych.
Prenumeratę można zamawi ać tal<ze za po-

średnictwem:
. zakladu Kolpońażu Wydawnictwa

SIGMA-NOT
ul' Bańycka 20'00-716 Warszawa
tel. (0 22) 40 00 21 w. 249, 293, 295, 299
lub 40 30 86 i 40 35 89

r RUCH SA oddział Krajowej Dystrybucji
Prasy
ul. Towarowa 28, 00-839 Warszawa
lel. (0 22) 620 1271 w. 2366

r KOLPORTER SA
ul. Kolberga 11, 25-620 Kielce
tel. (0 41) 368 3620 do 25

WybierzPAR
to mądry wybór
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Jeśli chcecie Państwo otrzymać więcej
informacji o tematach poruszanych na
naszych łamach oraz oferowanych Wyro-

bach i usługach, prosimy zakreślić na karcie
numer przyporządkowany W spisie treści.
Dane adresowe prosimy Wpisać czytelnie
(wielkimi literami).



Pomiary Automatyka Robotyka Bl 1997

sterowniki przemyslowe
- konsole operatorskie
- oprogramowanie wizualizacyjne
- wizyjne systemy kontroli produkc.ji
- falowniki i uklady

miękkiego startu silników
- wylączniki fotoelektryczne,
zbliżeniowe, krańcowe

- doradawo techniczne, szkolenia
- dostawy na caly kraj

ul. Radna 12, 00-341 Warszawa, t. 821 45 83, f. 821 45 85, BBS: 821 30 53
httpr //wwelmark.com,pl e-mail: rockwell@elmark.com.pl

Abstracts
Classification of Safety-Related Parts of a Control Sys-
tems Stated in EN 954-1
Marek Dźwiarek - 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. lt's crucial to know their subsequent behaviour under
fault and industrial environmental hazard conditions. A classi-
fication of safety-related pańs of a control characterized in the
paper. Basic requirements of all five safety categories stated
in EN 954-'l for safety-related parts of a control systems have
been described. Basic ways of the category validation have
been presented.

Fouńh lnternational Symposium on Methods and Mod-
els in Automation and Robotics
Jan Barczyk- p. 10
The author present information about 4th lnternational Sym-
posium on Methods and Models in Automation and Robot-
ics (MMAR'97)from Międzyzdroje. 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 Wiślicki- p. 11

The paper presents the idea of atuzzy logic model in a lin-
guistic{unctional 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 lndustrial Processes
RafałTutai_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. lt 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 impońant research problems

and forecast for the future of sensors are recapitulated. Also,
the authors present a shoń informations about new Sensors
products in the world.

Temperature Calibration Products
Tomasz Susłow - 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 oC 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 lowłre-
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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IntellUtiOll o"n"ratny Dystrybutor tNTELLUnoN tnc.

Dr. Seufert-eomputer

N.B.C.
ri Ł
tlellronrco

8.F L

@ Power'ontłols

r najwyzej notowane 32-bitowe oprogramowanie MMI
iSCADA do sterowania, nadzoru iwizualizacji
procesów przemyslowych dla Windows NT
oraz Windows 95 - pakiety FlX, PLANT TV, Visual Batch,
Paradym _ 31' FlX dostępny w polskiej wersji językowej

Autoryzowany Dystrybutor GE Fanuc Automation
o programowalne sterowniki przemyslowe

PLC - 90-Micro, 90-20, 90-00, 90-70. rozproszone systemy sterowania - GENIUS, FIELD CONTROLo modulowe systemy redundancji - GMR
o konsole operatorskie - DATAPANEL, HORNER

Generalny Dystrybutor Dr. Seufert Computer
o wielkoekranowe monitory projekcyjne w technologii TFTLCD

_ OVERVIEW-XGA
o modulowe ściany wizualizacyjne - System oVERVlEW-mX

Autoryzowany Dystrybutor GE Power Controls
o obudowy przemystowe z poliestrÓw
o osprzętniskonapięciowy
o zabezpieczenia nadprądowe i przeciwporazeniowe

Generalny Dystrybutor N.B.C. Elettronica
. wagowe przetworniki tensometryczne

- standardowe i na zamowienie

Wtasne opracowania i produkcja:
o pomiarowe moduly elektroniczne

do wag przemyslowych (homologacja G.U.M,)o Wagowe systemy dozujące jedno_ i wielowagowe
. zestawy do hybrydyzacji (elektronizacji) wag mechanicznych
O Specjalizow ane urządzenia elektroniczne
o szkolenia w zakresie systemÓw PLC i SCADA

AB-MICBO s.c.
- (;!czyńskiego 14
-:---7 Warszawa 130
:. - acczt. 15'. :-22) 641 31 30.641 1269
'--, --22) 643 14 21

=--. : abmicro@abmicro.com.pl.

3iURO TECHNICZNE GLIWICE
- r. :_tur^d JJ
:-'-: Gliwice': '2, a-32) 38 80 64

3'URo TECHNlczrue oołŃsx
- -:J.: Jsza 11 pok.1215
: ' !:' Gdańsk': - :a 31 16 31 wew.377
: '=' ,,58) 4621 52

ATRAKCYJNA oFERTA WsPoŁPRACY DLA lNTEGRAToRoW sYsTEMoW

FANUC Autoryzowany Dystrybutor GE Fanuc Automation
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Firma ASToR ma przyjemność zaprezenttlwać Państrr'u Zestil\\ Fiict()I'\' Suitc Plus l(XX) zlrr iellt lll'ill':

opl'tlgranrowania przemysłowego' InTrack _ pakic.t i]tl śleclzcnia i zarzl1clzania procltrkc.ją' umożli_
Wonderware Corp. jako pierwsza na świecie firma. stworzyła wiający triorzenie histrlrii pou'starł'łnia partii towarów:

i wprclwadziła na rynek zintegrowany Zestaw pfogramów dla przenlysłu. InBatch _ s),Ste'rl zarzt1tJl'rtlitt proclukc' ją w tr.ybie wsadowym;
Teraz w jednynl opakowaniu FactorySuite Plus l000 zna.idziecie InDtlstr.ia|SQL Serr'eI. przcnrl słtlri'a re lacy.jna baza danych
PaIistwo 13 CD-RoM-ów' zawierających oprogramowunie zdo]ne ()pllfia o Microsott SQL Serr,er:
całkowicie odmienić dotychczasowy Sposób pracy Państwa zekładu. lnContl.ol _ pfogranl poz\Ą,aliljący rcaliztlwać lirnkcje sterownika
czyniąc.|ą proStSZą i dużo bardziej efektywną. PLC za ponlocą komplltera klasy PC (łns. SofłPLC)l

Zestaw Programów Przemysłowych Factorysuite Plus l000 Scout _ program pozwalający lra wykorzystywanie technologii
jest rozwiązaniem kompleksowym, które moŻe skutecznie przyśpieszyć intranet/internet dla ce]ów wiztralizacji prclcesćlw przemysłowychl
i ułatwić wdrożenie norrn jakości z serii lSo 9000.

Główną ideą' która przyświecała programistom Won<lerware Corpclration w ich pracy. było stworzcnie stabilnego prodtrktu.

charakteryzującego się jak największą prostotą obsłLrgi, zarówno dla projektantów aplikacji jak i końcowych trżytkowników' Nad całością
Zcstitwtl CZUwa pIzejrzysty program instalacyjny, pehiący Zatazem funkcję podręcznika. warto doclać' Żc najważnicjsze programy pakietu,

w swych wcześniejszych wersjach doskonale sprawdziły się w dziesiątkach tysięcy instalacji na cirłylrl świecie.

Dziś pragniemy zaof'erować Palistwu cały zestaw FactorySuite l(XX) znacznie poniŻe.j clotychczasowej ceny.jednego
programu InTouch PDK.

rfI[:
',/\t Więcej informacji rra temat Zestawu Prtlgl'anltiw PrzcIrlysłorvych FactorySuite Plus l000

można uzyskać tl ALltoryzowalrego DyStrybut()rł Wtlnclerwłre Corp' na Polskę:

ASTOR Sp. z o.o., ul. Srnoleńsk 29. 3l_ l l2 Kraków,
tel./tix (012) 232-107. e-niail: inlb@astor.conr.pl
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