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Abstrakt

W sprawozdaniu uj¢to raporty studentow dyplomantow PW realizujacych

prace dyplomowe w PIAP.

Raporty dotycza zadan realizowanych przez studentoéw w okresie: 16.02.98 —

30.06.98 1 uyymujq tematy:

- zastosowanie pakietu E-Plan do wykonywania dokumentacji konkretnych
urzadzen,

~ modyfikacji programu uzytkowego PLC w fabryce Thomson-Polkolor,

- utworzenia stron informacyjnych WWW w tematyce recyklingu
samochodow,

- oprogramowania roznych algorytméw do znajdowania wyciekow w
rurociagach, a w szczegolnosci ropy naftowe;.

Tytuly poprzednich sprawozdain

nie bylto

Rozdzielnik
Egz. 1. PIAP -OME
Egz. 2. PIAP - OIN

Egz. 3. PIAP - OME
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Wykorzystanie pakietu E-Plan do dokumentacji elektrycznej ukladow
sterowania stanowisk produkcyjnych - opracowanie dokumentacji dwoch
instalacji: myjki ultradzwickowej i systemu ukosowania blach, autor: Robert
Pietruszewski.

Koncepcja, projekt i pakiet bazowy Multimedialnego Os$rodka Recyklingu
Samochoddw - pakiet bazowy MORS zainstalowany na stacji Silicon Graphics ,
wlaczonej do sieci Internet, autor: Michat Smater.

Wykrywanie 1 lokalizacja wyciekdw w rurociagach magistralnych cieczy -
program symulacyjny do analizy przebiegéw uskokow cisnien w rurociagach,
autor: Marcin Stowikowski.

Modyfikacja oprogramowania sterownika logicznego OMRON C200H przy
modernizacji lini1 grafitowania kineskopow, autor: Arkadiusz Banaszek.

Wstepne propozycje wybranych folii, opracowane przez studentow.



Wstep.

Sprawozdanie niniejsze, z realizacji zlecenia nr S 1855 pt.: "Wykorzystanie
narz¢dzi informatycznych w realizacji instalacji zautomatyzowanych”, zawiera, jako
kolejne rozdzialy sprawozdania z oddzielnych prac PIAP, realizowanych w tym
samym czasie, tj. od 1998-02-16 do 1998-06-30, przez czterech studentow
dyplomantéw z PW, realizujacych jednoczesnie prace dyplomowe w PIAP, z
wykorzystaniem sprzg¢tu Instytutu.

Prace zawieraja przyklady zastosowan, po analizie, wykorzystania
nowoczesnych $rodkow 1 narzedzi informatyki do wspomagania praktycznych
realizacji systemow zautomatyzowanych w obszarach:

— wytwarzania-programowanie sterownikow logicznych,

— projektowania-wykorzystania pakietu E-Plan do wykonywania dokumentacji
elektryczne;,

— kontroli-wykrywania i lokalizacji wyciekow w rurociagu,

— mformacji-wykorzystanie srodkéw multimedialnych i sieci Internet.

Uzasadnienie pracy w tym ksztalcie - to sprawdzian wiedzy i umiejetnosci
miodych pracownikéw w okresie probnego zatrudnienia. Jednocze$nie jej wyniki
byly, 1 mogg dalej by¢ wykorzystane w praktycznych tematach realizowanych przez
Instytut, jak tez w dalszych pracach o charakterze badawczym i naukowym.

Poszczegolne etapy pracy zawieraly nastepujace zakresy:

etap I: Wykorzystanie pakietu E-Plan do dokumentacji elektrycznej ukladow
sterowania stanowisk produkcyjnych - opracowanie dokumentacji dwdch
instalacji: myjki ultradzwiekowe;j 1 systemu ukosowania blach,

etap 2: Koncepcja, projekt 1 pakiet bazowy Multimedialnego Osrodka Recyklingu
Samochodéw - pakiet bazowy MORS zainstalowany na stacji Silicon
Graphics , wlaczonej do sieci Internet,

etap 3: Wykrywanie 1 lokalizacja wyciekdw w rurociagach magistralnych cieczy -
program symulacyjny do analizy przebiegdéw uskokéw cisnien w
rurociagach,

etap 4: Modyfikacja oprogramowania sterownika logicznego OMRON C200H
przy modernizacji linii grafitowania kineskopow.



Robert Pietruszewski
PIAP-OME

Sprawozdanie z wykonanej pracy w ciggu okresu zatrudnienia.

W PIAP prace zaczatem w dniu 16.02.1998 roku. Gléwnymi zadaniami jakie
zostaly mi postawione bylo zapoznanie si¢ z posiadanym przez osrodek OME,
pakietem oprogramowania CAD/CAE EPLAN 5.10, oraz stworzenie kilku
dokumentacji urzadzen zaprojektowanych w PIAP.

Pakiet EPLAN 5.10 zostal stworzony z mysla o ludziach realizujacych
dokumentacje elektryczne urzadzen automatyki. Trudno$ciami z jakimi sie
spotkalem przy realizacji tego zadania byly przede wszystkim, szczatkowa
dokumentacja dotyczaca oprogramowania EPLAN 5.10 oraz brak mojego
do$wiadczenia w postugiwaniu sie tego typu narzedziami. Poznawanie
mozliwosci pakietu oprogramowania CAD/CAE zajelo mi prawie pottora
miesiagca. Nauczylem sie w jaki sposob wykorzystaé tego typu oprogramowanie
aby w miare szybko i zgodnie z przyjetymi normami wykona¢ dokumentacje
elektryczna. Jako pierwsza wykonatem dokumentacje szafki sterowniczej myjki
ultradzwigkowej. Z zadaniem tym uporatem sic w przeciagu miesigca czasu.
Znowu napotkatem wiele trudnosci ze strony pakietu EPLAN 5.10. Trudnosci te
to, uboga biblioteka symboli w jaka zostat zaopatrzony program. Kilka dni czasu
musialem poswigcié na stworzenie symboli, ktére beda zgodne z polskimi
normami. Symbole takie stworzylem a nastepnie uzupehilem w nie biblioteki
programu. W czasie tworzenia tej dokumentacji zostatem wystany na seminarium
po$wigcone tego typu programom. Na seminarium tym zostal przedstawiony
migdzy innymi pakiet EPLAN 5.10. Korzystajac z okazji zasiegnalem bardziej
doglebnych informacji na temat tego programu. Zapoznatem sie z dodatkowymi
mozliwosciami programu, a takze z pewnymi jego niedociagnieciami i
mankamentami. Jak juz wspomnialem realizacja dokumentacji szafki
sterowniczej zajgta mi okolo miesiaca czasu. Przez okres ten w dalszym ciagu
zapoznawalem si¢ z tym programem. EPLAN 5.10 jest narzedziem stosunkowo
»mtodym”. Na rynku istnieje wiele tego typu programow, lecz skierowanych
przede wszystkim do tworzenia réznego rodzaju rysunkdéw technicznych i
: dokumentacji mechanicznych. Do realizacji dokumentacji typowo elektrycznych i



dokumentacji typowo elektrycznych i elektronicznych oprogramowanie tego typu
Jest bardzo drogie przez co cieszy si¢ mniejsza popularnoscia.

W dalszym ciagu swojej pracy w PIAP zlecono mi wykonanie
dokumentacji elektrycznej uktadu sterowania robota URP-6 oraz bazujacego na
tych samych komponentach ukiadu sterowania zautomatyzowanego stanowiska
do cigcia i ukosowania blach. Dokumentacje te znaczaco roznig sie od
dokumentacji szafki sterownicze] myjki ultradZzwiekowej tzn. sa bardziej
rozbudowane i skomplikowane. Przy ich tworzeniu ponownie musiatem tworzy¢
nowe symbole przez co czas realizacji znaczaco wydluzyt sie. Mimo wszystkich
tych trudnosci zadanie wykonatem w dluzszym czasie lecz o wiele sprawnie;.
Ponadto realizujac dokumentacje zautomatyzowanego stanowiska do ciecia i
ukosowania blach dokonalem wyboru a nastepnie zlecitem zakup szafek, w
ktorych zostat umieszczony uktad sterowania stanowiska. Zaproponowalem takze
w jaki sposob nalezy rozmiesci¢ poszczegélne moduly uktadu sterowania, aby
optymalnie wykorzysta¢ przestrzen uzytkowa szafek. Podczas realizacji tego
zadania zlecono mi takze wybdr oraz zakup transformatoréw sieciowych i
separujacych. Transformatory te zostaly zamowione i wykonane a nastepnie
zakupione przez PIAP. W tej czgsci swojej pracy nauczylem si¢ w jaki sposéb
mozna pogodzi¢ wiedzg¢ teoretyczng z praktyka. Jako efekt swojej pracy do
sprawozdania zalaczam przykladowe rysunki ukiadu sterowania myjki
ultradzwigkowej oraz ukladu sterowania zautomatyzowanego stanowiska do
cigcia 1 ukosowania blach. Ponad to pomagatem w uruchomieniu stanowiska do
badania czujnikéw bimetalowych. Stanowisko to zostalo stworzone wczeéniej
lecz wystapily klopoty z oprogramowaniem GENIE. Instalowaliémy wspolnie z
kolega sterowniki do przetwornikow Adam 4017.



B 01 EPLANS.10-Menugéwne
IM(I1H48 Generacja E-PPS Wyprowadzanie Narzgdzia Koniec
Wybdr, tworzenie, kopiowanie projektow: |
Opracowanie graficzne, plotowanie
Automatyczne przetwarzanie schematu : SRR -
Zarzgdzanie dekumentacjg EDOC

Numerowanie, przesuwanie, kasaowanie .
Numerowanie przewoddw =

Kempresja bazy rysunkow
Oznaczenia uktadow/miejsc
Reorganizacja bazy rysunkdw
Kompresja pliku symboli

ZARZADZANIE PROJEKTAMI W EPLAN-ie.



Streona
Typ strony Schemat Legiczaa
Opis strony QCZENIR RABLOWE MIEBZY ZESPOEAMI

Interaktywnie

Wyber strany

B 3 5 &
T

Wybor staly [IO]: 773
13 1% 15 16 17

18 1% 20 2%

Lo

R OPRACOWANYCH STRON W EPLAN-ie.

...... D] LTEDYPLOM

PRZYKLADOWY RYSUNEK W EPLAN:-ie (stanowisko do ukosowania).



THRE 834 ads,

-

praurse




S.OKOW.
ILNIKR N PE

PROCES OSTRZEZ. [DOCISK. S
CIAGLY) N |
1]j 2 3<> 4 é>14.25 40-45 <> §>u5_5z
o O
(ALK
o Q@ 0 0 ‘ A-1CRL
FB [pFB PBFB HFB [FB OBECNOSC EKRANU 2 y
¢
WYt. POZ. C-PX1r--+ <> 79
37 8 ! | 9 ::
‘ o~ o | | PE 3
A-1S F L_ —@>
C-PX7 = -+ A-125CR
10 I l 11 13 4
#’ —H
! | PE
L- —@>

A-15CR R-12C

g 5 11 3
L
] /!/

N_1CRL
STEROWANIE AUTO A-1TR R-11CR -2CR
! oo A S G PODNOSZENIE WANNY
a POODNOSZENIE
| A-25S A 10CR
| —6 or—m3 A-13CR
; ol i SO RECZNE STER. WANNY
l _? a 1. b
. . s 5 A-7CR A-3CR
e f OPUSZCZANIE g 1 : 13 14 |
o oo . (O OPUSZCZENIE WANNY
r 40)/ 079 ; H—lZCR I X -
q D
., . A-3CR
A-1TR
. - A-11CR 1

—Q
?
I

CZAS MYCIRA
J 0p 5 A-10C A-1TR AR-14CR
- s 1

: i3 13 :: 14

O

O0STRZEZ« DOCISK SIL.
CIRGLY®1 v2 v3 :-ed v5

v ¥
10 PROCES = BLOKOW. ' A-14CR NoPE
Data 1 . Schemat-my>ka ultradzwirkoda (4) -~
Oprac. |POL - :
Spraw. |24. Mar. 1398 MyJka ultradzwiekowa Are.
/mi1ana Data Nazw.|Norma iréciBuy " Fasta:mny lastrpuge Ve 11 p-x.

A0



—t,

NAPED WANNY

————

NAPED GLOWICY

o N
! 3
03 | 1 t T WANNA ,1%_ W7
W OOLE ; BPL
L LN 15 @ — — L 2" L
» y .
1] 2 3 4 5 B 7 8 910111121314 15(|16|17118|138|20]|21|22 4 < z<<:
| [ | W1 BEENREE Px3 <€
ALY UTIAE T o i LA <
x3 x3 & st x2 x5 98 o] | 1 PREDKOSCI
N \. N\ A
- . AN 2PL W 4/
N I SC T (U N NN N U N S NS U U N N U D ) 1 13 —b— - EWKHRNNlYg 16% 8 HP 115V DC
R R R R R R R R R R R R R R R R R ’ <
el Eel el el el el el el e} efel.e| e e e  E 4 3</
el bl ol cl el el clclc]l el )] cfc]c C 638 PxU— ] ZMIANA i SOL3
el bel el el Pl el el el el rP] P WS r—1._-
SRR R Y S R I 14 —H } PREDKOSCI 7PL W xf_ﬁ
1) psfufs)e) 7)) 9] 10) 1) zf 13) 14 us) 1e) 18 SKRZYNKR | WANNY X&H =
yayi Z Z Z / Z PR A4 L L L/ KONCOWA 20 _‘. EKR. 13 s ___]D::
Z€ O n
12
0
Px5 WANNRA SOLY ©
W5 - —! W GORZE Ws FX 1% <
; 1 21 3 4 s e 7 8 9 10|11|12{13|14}15|16(17|18]|19|20|21|22|23|24 3 —|— 1 EKR. 19 YPL | D
: ) < =
RACPI- 19 _b- _ < R
9 b 2| 3| s | 14l 12| s | 13} to] 11] 15 < m
Px Px Px Pxp y y y y p 5 rr:n-
oLt [— 1 SOLS 5 &
—H ! 8PLH> = =
N\ NN
_‘_ " < S
< __;:DUX
25126127128129130{31{32{33|34;35|36(|37]38|39[40(|41 4514647 |48 52 <~ — =
: 3 w3 v
\JL J;J g:
,, =" =
xt Px2 | W9 =
. ° 16 | ) —H , spL W3
L S _‘ _] DIl
T L1 1T 1Y T Y Y Y YYDy Yoy | 1RECP < el
< o<
1N = m
oW esooN®moIdRNWYEeTg DN 7 < P
I ]I ||I|||| lll ] —f | PRZEWODY
T
kit —] Wi-Przewod LaYc 750 1x1. 5am /czarny/
W i 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 18 —‘- W2-Przewod LgYc 750 1x1, 5mm /bialy/
J J J il l l J i i W3-Przewod LaYc 750 1x1 5mm /zolto-zielony/
—_— ‘ W5-p d 0WY 3x1
i l / R ) Px1 ] N6 Proovad DY Sxi S
\W5r\ { [ W7-Przewod OWY Ux1, 5mm
8 1 ! OBECNOSC 3513-Przewodd0:lYt3x2.85|:m
=" 7-Przewo s 18x1, Smm
638-10- L oyot——2 4y _‘_____l EKRANU
0902 1S0LL = ¢ 2Q]
ELEKTROZAWOR I =— W [ — 9P ; OLlstua zaciskowa w skrzynce kontrolne)
SKRZYNKR ~-UZUPELNIENIRA DI X - —'l WYROZNIK @ Listwa zaciskowa w skrzynce koncowe3
KONTROLNA W5 | EKRANU
AR 10 —H 1
2saLl” ! 4y _.b___]
--0DPROWADZENIA DI| L —
3 ) ad & 11 5
Data 1 PROKMEL SCHEMAT MONTAZOWY 1 -
Oprac. |POL . e -
sorow 135 nar 1998 Schemat my3jki ultradZirkowe?) Fri. 4
|Zmi2na Data Nazw. |[Norma irédiewy IZastaplony Zastrpuje N S5 Ark.




A-1RECP

A
5L ) 1PL ? v
C-PX2 - -1 A-7CR
13 1 1 [ [ 2 14 13 14
S (D—H H— ——-A — WANNP W DOLE
[ ]
L —
A-15CR C-PX3 - A-8CR
15 3 3 | | 4 16 P
I S % — 1__{b_.>__<>_.i{:>ﬁL_m ZMIANA PREDKOSCI
::8 L —e> WANNY EKRAN 19"
A-15CR C-PX4 -5 A-9CR
17 14 1 | | 12 18 4 P
! a 49_‘_4§m_q9 T H—H—>—o—() " ZMIANA PREDKOSCI
| |
Lo WANNY EKRAN 19"
C-PX5.— A-10CR
| | 5 5 19 13 14 "
U h—0—>—3— >——_T WANNA W GORZE EKR. 19
"
C-PX6 - -1 A-11CR
| I 13 13 20 13 14 "
H >0 —— WANNA W GORZE EKR. 13
L e
C-PHL — -5 A-17CR
13 9 9 | [ 10 10 21 13 1
} 5% I b—0—>—o0—)— EKRAN WYSUNIETY PRZED POZ.
|
L-_—e>
C-PH2 -5 A-18CR
| 11 4
I 3> EKRAN WYSUNIETY NA POZ.
A-18CR L
9 5 L-—-@>
A-7CR | A-17CR A-19CR
10 2 9 5 2 iC
> | -1 -O—
A-4PB A-19CR : ALARM
a b 6 7
* BT a8
A-3LT
A-13CR A-18CR
5 10 2 B 6] 5] 7 7 7
| | I |
T ,(g5A4/J(E:$Ff>—<%q};f§fij—g>“%*_“o“
- A-7CR  A-17CR A-19CR )
ST \ee
g INTERLOCK 11
Data 1 ‘ Schemat-myJjka ultradzwirkoya (3) :
2::; QFMF_HQB Myika ultradfwiekowa ark. 10
11 Ark.

Imiana

Data

Nazw.

Norma

irddiowy If;stap1ony

lastrpude

Ns




. o SZAFA STEROWNICZA N l'_r—”‘ . Vlic___ CZESC MANIPULHLYJNA . 2R1. 24 BIALY Z 0ZN. + 4  &ni.s
X T = 551 (k1
[ Di ib_c )
- bl 8R BIRLY
(FD) — e —= =
z kg ' —E =
E
S (TETR) + M 3R 1p IR1 X2 1 ZR1.Xi3 BIALY 2 OIN. +  ,  ZRL 4
b O G { —(= SILNIK
0 |l —° Be— 0SI (TETA)
t _ Ll y 27 BIRLY
LR - == L= =
S Y 8 28—
T — ~—
0 {ALFA) + M P - ¢ IR1.Xx11 BIALY 7 0IN. + 4  IR1.2
P L —_ — ~— — SILNIK
N I - % — 0SI (ALFA)
. — = P= = e
I > K __ 38 68,
f —=
C
0 -
W 01.C2. X2 GND IR1. X2 ZR1. X14 BIALY 2 0Z
} .c2. — . . N. + , IR1.S
T+ m ] 3 s SILNIK
C T - —{(= —(—= J 0SI T
H T- Il Pl 4R — 2
\— — ) \— | \— L BIALY
M l T IR1.3
N m 78 ZR1. X127 O SILNIK
0 . t— == —(— = BIALY Z OZN. + 0%1 v
C V- Il YA 8R B 2
y — ——>— —(= — BIALY
ZR1.X8
‘ ) x B+ _/_j_ﬂ 3B 8A —_ ZR1. X304 BIAtY Z OZN. + + ZR1.6
| Rl — — T 55T B
I —" Y= *
« B- I { b 78 88 2 BIRLY
t— > —(— ——— —(=
—_— ~
|
ono
G1 GND
20 . = I e l = 22
Date | 27.Ma3.1998 SCHEMAT INSTALACJI STANOWISK
| TAGOR .
o o KOS OUANIR BLACH PRZYLACZENIE SILNIKOW -5 154 1998
Rev 30. Kw1.1998 . Pg. 21
Revision | Date Name | Norm Emgineer - R.Pietruszewski |0Original UXQS0WEn TR BLACH of 23

A3




TRANSFORMATOR

=z

ZONx H

SIECIOWY
- Rt
Z R O —O— |
E [01.B31.3] s |
S ' l L
g
P I Y
6 1 1 |
£ 1
| 3
1 [ 5
1
B 1 | 6
E _ 15— ~
Z j
P 1 TRANSFORMATOR
I = SIECIOWY
E _— —  —
: . 1,

PROSTOWNIK
(U181 +U48YV  SZYNA 1 |
OO o—
! T 7 2 ' | N
LR YRR - —o -8
I ﬁk I o ~L8BY
O 48V
—0— l —0 -=8V
|1 - % O +48V
1
| e g == 9 ‘ _ o-uav
O D 10 ' ZESPOL STOPNI
z KONCOWYCH
| 2 | HOCY
R
lo—
'3 AT l | __oCVE
l ¢ i o lveP
2R 3 5 3 —o0v?
J o 0vP
| o ",
SZYNA 2
L e e — — — Xa4 e
51 L oow ZRSILACZ UDY.1

S - TRANSFORMATOR
T = SIECIOWY
! ]
2
C O W ZALEZNOSCI 0D NAPIECIA SIECIOWEGO NRLEZY ZWIERRC
Z | ODPOWIEDNIE WYPROWARDZENIA TRANSFORMATORA WG. TABELI
1
NAPIECIE W SIECI 3-FRAZOWEJ NAPIECIE NA TRANSFORMRTORZE ZWARTE WYPROWARDZENIRA
4
5 | 380V 220V 8
0
W 3 yoov 231V 10
5
4isv 240V 12
6
B — - 425V 245V 14
1
7.
L =
yA
1k . 18
Bate | 27.Ma3 1998 SCHEMART INSTALACJI STANOWISKRA .
R P *"UKOSOWANIA BLACH TRGOR UKL AD ZHS¥L9NIH 20. Ma3. 1998
STOPNI KONCOWYCH
Rev. | 30.Kw1 1398 . Pg. 17
Revision Date Name Norm Engineer R.Pietruszewski Driginal MOCY UKOSOWANIA|BLACH of 23

A4



. -
19 [_ e — — — — = - — - 3/+24V 25
:)1— 1 xq_13 1 /+24V P AR . - e e — —
J =1 {R , — XT6. 27 —=1 —0 28V r |
)55 Fa— l YT 70— _o+24v g.5,0VC —33/0VC 23
E [ gr17—4+3+} Y 0 0VC — L ? |i ZASILACZ [,
18 ' ' LAS4 - 4] xu.18 ;/ T x3.37 | —o0 0Vt (D] l— 1
D =237 t——24¥0 | G 37 —2 5T — 22 I |
vt = . = —]7 Ty
N = [T e =3 %f E—g | — e B3 |
0 =21 |1 v | X821 — p— +SFRRTPR LJ—]—+—®——0——+ @ |
S i Ll e r——] ) X3.5 — ] | H s —~
—
_\q F—ave 1 X4.22 — — 1 TSINEHR } J——O—@——O‘——4> l ® I
T =3 L | X = X3. 6 L2 -1
D o —t—ouTt—2 } — e I
K = [xv. 73 = — Q:DO
— T ot | X7 5 —/% | S ! L2 T | |
A —y A 1 [ X ST — 3.7 — I j
—7 £ ; —— T — ! B8RO ORST 1——0——-{2}——0———0} ?
3 [ | | Y0, 9 —7 X3. 8 | f L2 1
. o T = i ) |
5 | D s = —| | o T RAn>
WE o | 01 [PY] | X2 — : 2 — ] | i N | |
; - ia . — I FROGREMN L G, PRZYLACZE 16WE/NY
| Y ove o X510 | “C A2.x1 | |
WY § : : | | xu.6 CONTHOL ° — | o b l |
Ty e M -
801 — /73 L T4 I X775 —— REAB 1 ‘ I | I |
—_ ¥ ove ___Jl
8 X3 |1 ! | T (10) 110_LO 13 o I | 7 | l
{1 I (10) 5 alo ; T X7 8 1 l |
I - R °
7 | 1 X7, 71 #L t DEHT\LH)IULI 71 l |
—xzs il S % Xu.7 — XZ.10 —7 ove 4; ! 10 KABEL | I
— 1] i X4. 26 X7, 23 — 1 fRATL +— 73
—' 8 vl I X9.8 ___J‘* 4+ q — S T I |
— 777 } . 4T —8 { SR — Y X2.11 :J\I UVt 1T 11 I I
= L, l X4, 27 =< 7. 20 —7 +——6RAB2 )
— g an ] —) ' N l IRERL
L— U I I — _JI (AR U l | | |
[ 18 | X5.2 | | |
J 36 m A0 | —— X3.8 _ﬁl [ l l
L1 | R = T —> o )
£ - +— - — T STRATPREE —0 O— C
. I X5.3 >— X3.10 | | 43 i
D 35 IRt l %5 ZZJ_-C- 210 ) I 8 |
. o R = | sTwen aiThs .
N p e I = x3.11 | | | 3 I
0 ) | (23 = — t7rHPROE —0 o} I
1 Ll o RS = X3.12 | P Io
S 33 A A — e PP | | T |
T 18 +— YR |  — STePPROE T —0 o— C |
1 1 ‘ | X5.6 % l . 43
K 32 LI IR [%5.25 — l I—— —_— — — — J
q 11 v l X5 9 = *+ PROG ng/ | I
29 T 1 INa—7 4 ‘ 5. 28 APFEST o——0 +24V l
13 ALY * £ |
TN 1 X5 7 S—= STOPAWAR 18,9 Sy (10} I
31 NS ) J—
16HE iz Ll oy ERELD == — oo ot
/ i L %58 = PRRCA X18. 28 | $3 21 (10 | |
30 T 1A 1 | X9. 2] =— — i o—O0— o +24V
WY —+—ova RERUR— % cz.os.P.P. f b x18.10 __| L71 7 :
BO1 [ I X5. 29 o= —F — 0 26 | l
} 2 L | x5 117 INPOS i 24y o— o 25
. 8. X1 27 1 IRDT | Y5 30 “— R : ovt o———0 23 I I
37 [ o I | X5.20 = l 3 I
20 | 1 LA ] [ X5.37 S— R b | |
7 T T oND = 31; |
1S l 'I ‘_ __i__. g0 10 Q __J I I.
L- | 1 T — - _ I - I
, e _ _ - - - - e - = = — - L
) e
9
Date | 27.Ka3.1998 SCHEMAT INSTALACJI STANOWISKA
: UKOSOWBNIA BLACH TRGOR PRZYLHEZENIE ZESPOLU o
Editor} POL - 19 Maj 1998
fev. |30 kw1 1998 BEZPIECZNIKOW I
- : Pg. 8
Revision | Date Name | Norm Engineer - R.Pietruszewski |Original STYCZN.IKON UKOSGuaNIRI BLACH of 23

-




Michat Smater

PIAP OME

SPRAWOZDANIE Z‘WYKONANEJ PRACY

Giownym zadaniem Jjakie miatem wykona¢ w osrodku
mechatroniki w PIAP-ie byilo opracowanie oraz realizacja
projektu strony informacyjnej dla Multimedialnego Osrodka
Recyklingu Samochoddé4w - MORS, ktdéry znajduje sie na
staciji graficznej Silicon Graphics 02. Gidwne zalozenia
dotyczace wygladu strony informacyjne’ MORS Bytly
nastepujace:

- strona musi by¢ dwujezyczna, z mozliwoscig latwego
wyboru jezyka (polski, angielski)

- na stronie powinny znalezc sie nastepujgce
informacie
- ogdlne na temat recyklingu

O stanie prawnym obowigzujacym w naszym kraju

oraz w unii europejskie

- O obowigzujacych normach

0 stacjach recyklingu

o utylizacii

0 projekcie Q-REC oraz Q-REC Implement

- musi 1istnie¢ Dbezposrednie polaczenie ze strony
MORS-a z producentami samochoddw (szczegdlnie tymi
ktérzy stosuja znizki na zakup nowych samochoddw
po oddaniu na zitom starego), z partnerami Q-REC
oraz inne zwigzane z recyklingiem samochodoéw.

Pogladowy schemat powigzan pomiedzy stronami wchodzacymi
w skitad MORS-a znajduje sie na zaltaczniku 1.

Podczas gdy trwaty jeszcze rOzZmowy dotyczace
wlgaczenia MORS-a do miedzynarodowego projektu recyklingu
samochoddéw przygotowywatem swoje stanowisko pracy.
Pierwsza czynnoscia =z tym zwigzang byto uzyskanie od
firmy Silicon Graphics stalej 1licencji na programy
potrzebne mi do tworzemia MORS-a. Po potaczeniu sie
pocrzez Internet z serwerem firmy Silicon Graphics za
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pomocg programu Netscape wypelnitem specjalny formularz
2adania nadania stated licencji na uzywane przeze mnie
programy. Po uzyskaniu licencji mogiem zaczal zapoznawac
sie z obsluga prograru do tworzenia stron WWW -
CosmoCreate oraz rozpoczac prace nad realizacja prOJektu

strony. Strona informacyjna Multimedialnego Osrodka
Recyklingu Samochoddw znajduje sie pod adresemn
internetowym: _. 7T :n;.r,dg.gu..r' o3, PO wejsclu na

ten adres ukazuje sie nam widok strony poczatkowe] na
ktérej mamy mozliwosé¢ wyboru Jjezyka. Wyglad te] strony
przedstawiony jest na =zalaczniku 2. Po wybraniu wersji
jezykowej przechodzimy do gidwnej strony MORS-a z ktdre
mamy dostep do xolejnych tematycznych stron
informacyjnych. Fragmenty stron gtdédwnych w wersji
polskiej i angielskiej przedstawlone sg na zatgaczniku nr
3. Nadmieni¢ jednak trzeba ze strona Jest Jeszcze W
trakcie przygotowywania gdyz nadal zbierane sa informacje
na temat stanu prawnego, obowigzujacych norm, oraz inne
ktére maja by¢ na niej zamieszczone. :

Poniewaz wiekszo$¢ czasu pracy spedzam przy stacjil
02 peilnie takze obowigzki administratora tego systemu.
Wigze sie z tym nadzér nad poprawnoscia dziatania systemu
oraz w razie wystapienia problemdw usuwanie ich przyczyn.
Jednym z takich problemdw byito wadliwe dziatlanie poczty
elektronicznej. Usuwanie jego przyczyny pozwolito mi na
poszerzenie moich wiadomosci na temat funkcijonowania
systemu UNIX. Pracowalem takze nad spolszczeniem systemu
tak aby mozliwe bylo pracowanie przy tym komputerze bez

znajomos$ci czesto skomplikowanej terminologii
angielskiej. Przed spolszczeniem systemu nalezato w
pierwsze] kolejnosci zainstalowac zestaw czcionek

zawierajace charakterystyczne dla naszego Jjezyka litery.
Nastepnie konieczna bylta zmiana obiozenia klawiatury w
taki sposdéb aby przy Jjednoczesnym nacisnieciu klawisza
ALT i odpowiedniego klawisza z litera uzyskacC na ekranie
monitora odpowiedni znak z naszego nietypowego alfabetu.
Po tych niezbednych operacjach mozna byio przystapi¢ do
dostosowywania systemu do korzystania z nowych czcionek.
Aby to byio mozliwe nalezaio poinformowal system za
pomoca odpowiedniej komendy w ktdérym mielscu powinlen
szuka¢ fontéw z polskimi znakami a nastepnie zmienic
pliki konfiguracyjne programdéw w  taki sposdb  aby
korzystaty z tych fontdw. Trzeba tu Jjednak zwrbdcic uwage
ra to, ze czynnos$cé zmiary pliku konfiguracyjnego nalezato
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wykonaé dla kazdego programu, ktéry ma uzywac nowych
czcionek. Wyglad niektédrych programéw wykorzystujacych
fonty z polskimi znakami =znajduja sie na =zataczniku 4.
Dodatkowo przeprowadzllem instalacje nowej wersji
programu do przegladania stron WWW - NetscapeCommunicator
4 oraz umozliwilem rownoczesne korzystanie z nowej Jjak 1
starej wersji tego programu (co wbrew pozorom rie jest
takie tatwe =z uwagi na to, ze stacja ta dziata pod
kontrola systemu UNIX).

Ponad to uruchomitem komputer klasy PC oraz
zainstalowaiem na nim odpowiednie oprogramowanie (DOS,

Windows 3.11, Word, Excel, ABC Flow Charter, 1itp.). oraz
przeprowadziltem uruchomienie nowego komputera (instalacja
karty sieciowej, instalacja systemu Windows 95 oraz

oprogramowania Microsoft Office 97, uruchomienie dostepu
sieci zaktadowe] PIAP-ILAN oraz dostepu do poczty
elektronicznej, instalacja oprogramowania umozliwiajacego
taczenie sie z siecig Internet oraz konfiguracja
$rodowiska Windows 95 umozliwiajaca dostep do Internetu)
dla sekretariatu kierownika osg$rodka mechatroniki.

W dniu 28.04.1998 uczestniczytem w  seminarium
omawiajacym najnowsze wersje pakietdédw oprogramowania
CAD/CAE EPLAN 5.10 pracujacego pod kontrola systemu
Windows 3.x/95 oraz EPLAN 2.21 pracujacego pod kontrola
systemu Windows NT. Programy te situza do tworzenia
kompletne] dokumentacji technicznej urzadzen
elektrycznych.

Dodatkowo wraz kolegg Robertem Pietruszewskim
pomogtem  ponownie uruchomic stanowisko do badania
czujnikéw bimetalowych, gdzie wystgpiity @problemy =z
programem komputerowym obstugujacym to stanowisko.
Program napisany zostalt w $rodowisku GIENIE siuzacym do
tworzenia aplikacji do wizualizacji, kontroli oraz
interaktywnego (w czasie rzeczywistym) wplywania na
rozmaite procesy technologiczne.

Wykonatem takze folie prezentujace automatyczne
stanowisko do bezdotykowego pomiaru grubosci z
wykorzystaniem techniki lasrerowej oraz przktyczne
zastosowania laserowych czujnikdéw odleglosci. Pierwsze
strony wych folii znajduja sie na zat. 5 1 6.
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Multimedialny Osrodek Recyklingu Samochoddw

Stace recyklingu Utvlizacja

Projekt §-REC Impletient

Wersja polska

Multimedia Information Centre for Automaobile Recycling

Dismantling station

Q-REC Implement
Progect

2 standards

Q-REC Project

Wersja angielska

Zal. 3 Wyglad stron glownych strony informacyjnej MORS
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Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw

P._' ’ 02-486, Warszawa, Al. Jerozolimskie 202

We wspélpracy z:

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki Polskigj Akademii Nauk
00-049 Warszawa, ul. Swietokrzyska 21

PROPONUJA

- PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIA

- LASEROWYCH CZUJNIKOW o
- ODLEGLOSCI | .

czerwiec 98
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Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP

'I"P 02-486, Warszawa, Al. Jerozolimskie 202

PROPONUJE

' AUTOMATYCZNE STANOWISKO
' DO BEZDOTYKOWEGO POMIARU

‘_fff-'GRUBOSCI Z WYKORZYSTANIEM
 TECHNIKI LASEROWEJ




Marcin Slowikowski

Sprawozdanie z prac za okres od 16.02.1998 do 30.06.1998 przy prowadzonych pod
kierunkiem Ryszarda Sobczaka.

1. Wprowadzenie.

KOMPUTEROWY SYSTEM WYKRYWANIA I LOKALIZACJI
PRZECIEKOW W RUROCIAGACH MAGISTRALNYCH.

System dotyczy rurociagéw magistralnych tzn. takich, w ktérych pompa pobiera
medium ze zbiornika i w wyniku sprezania przettacza to medium do innego zbiornika na
znaczng odleglos¢ (kilkanascie - kilkaset km).

Dla zastosowania systemu niezbedne sa;

1. Pomiary:

- ciénienia, przeplywu i temperatury na poczatku i na koficu rurociagu,

- ci$nienia i ewentualnie temperatury wzdtuz rurociaggu w kilku miejscach, odlegltych
od siebie o kilka - kilkanascie km.

Pomiary te, po przetworzeniu na posta¢ cyfrowa, powinny byé doprowadzone do miejsca
nadzoru rurociagu.

2. Informacje dotyczace:
- rurociagu (schemat posadowienia, odlegtosci punktéw pomiarowych od np. pompy,
srednice),
- rodzaju 1 parametrow fizycznych ttoczonych mediow,
- parametrow tloczenia (cisnienia, przeptywy).

OPIS INSTALACJI ZASTOSOWANEJ W PRZEDSIEBIORSTWIE EKSPLOATACII
RUROCIAGOW NAFTOWYCH ,,PRZYJAZN”

Aktualnie system sprawdzany jest na rzeczywistym rurociagu cieczy o Srednicy okoto
310 mm 1 dlugosci okoto 125 km. W trakcie badan wystapity 3 przypadki przeciekow.
Przecieki zostaly wykryte i zlokalizowane zgrubnie w czasie ok. 60 sekund a nastgpnie
zlokalizowane doktadnie po uplywie ok. 6 min. od momentu wystapienia przecieku. Bledy
lokalizacji (pomimo niepetnego jeszcze opomiarowania rurociggu) wyniosty od 100 m do
1200 m.
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SCHEMAT INSTALACIJI

Rurociag

ZB

|

System komputerowy

ZA - Zbiornik z pobierang ciecza.

ZB - Zbiornik do ktérego przetaczana jest ciecz.

1.12. — pompy.

A,B,....N — System czujnikow.

Zainstalowano na rurociagu:
- przeptywomierze (na poczatku i na koncu rurociagu),
- 16 czujnikdw cisnienia 1 16 czujnikdw temperatury,

System komputerowy zbiera dane z rurociagu co 3 sekundy, co pozwala na
monitorowanie przeptywu cieczy i szybkie wykrywanie wyciekow.

2. Prace wykonane

Podczas prac zajmowali$my sie:

- badaniem rozchodzenia sie zaktocen spowodowanych wyciekiem,

- badaniem zjawisk fizycznych zwiazanych z dziataniem rurociagu,

- opracowaniem szybkich metody lokalizacji wyciekow bazujacych na atozeniu ze
zakldcenia rozchodza sig z stata predkoscia,

- napisaniem procedur obliczajacych na biezaco potozenie granic medidw,

- badanie statych zaleznosci zwiazanych z bledami pomiarow wielkoéci fizycznych
rurociagu,

- opracowanie serii poprawek dotyczacych eliminacji bledow z pomiarow.

Podczas prac zajmowatem sie na pisaniu oprogramowania do wykrywania i lokalizacji

wyciekOw.z rurociggdw magistralnych cieczy. Napisatem programy w Matlabie, ktore stuza
do przetworzenia danych zapisanych w plikach * mat programu Matlab. Pierwsze cztery
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programy badaja rozchodzenie si¢ zakldcenia spowodowanego wyciekiem. Wykorzystujemy
fakt ze zaklécenie powinno rozchodzi¢ si¢ wzdtuz rurociagu ze stata predkoscia.

Programy obliczaja dla poszczegolnych czujnikow nachylenie zmian ci$nienia, znajduja ich

- minima i przedstawiaja na wykresie zalezno$¢ pomiedzy ustawieniem czujnikdw a czasem w

ktérym pojawia sie¢ minimum (dla kazdego czujnika ). Znajdujemy minimum na wykresie.
Korzystajac z interpolacji $rednio kwadratowej wyznaczamy dwie proste dla punktow z
wykresu przed minimum i za minimum. Punkt przeciecia si¢ prostych informuje nas o
potozeniu wycieku. Cztery programy wykorzystuja opisang metode ale roznig si¢ sposobem
wyznaczania minimum oraz w niektorych stosuje przesunigcie prostych do punktow
skrajnych .

Napisalem rowniez funkcje (w matlabie) ktdra na podstawie informacji o ci$nieniu,
temperaturze i nat¢zeniu przeptywu oblicza macierz gradientu naporu hydrostatycznego, ktora
informuje nas o zmianach cisnienia pomiedzy poszczegdlnymi mediami przy zmieniajacym
si¢ medium w rurociagu.

Funkcja gradl (plik ,,gradl.m”)
function [granice,ilosc,medium]=grad1(q_st,p_st,t_st,delta t,ro_grx,granice,ilosc,medium)

zzz=size(ilosc),
med(1)=medium(zzz(2)),

% dane .
M=0.000001; % przelicznik na Pa
ro_min=755;

ro_max=830;

b=1.1%0.001,

n=ilosc(zzz(2)), % ilosc mediow
D=0.308,

P=size (p_st),
for kk=1: n-1
gr(kk)=granice(zzz(2),kk);

end

for ii=1: P(1),
H=330%(1.005126-exp( -5.27333+1.04552*0.01*q_st(ii,1)));

ro=(p_st(ii,1)-0.27)/(9.8 1 *H*M);
if n>1 %czy s granice
wl=(4*q_st(ii,1))/(pi*D*D*3600);
for kk=1 : n-1
pol=1;
while x(pol)<=gr(kk),

pol=pol+1;
end



tx=t_st(ii,pol-1)-(t_st(ii,pol-1)-t_st(ii,pol))*(x(pol)-gr(kk))/(x(pol)-x(pol-1));
wx=wl/(1-b*(tx-t_st(ii,1))) ;
gr(kk)=gr(kk)+delta t*wx ;
% granica poza zakresem
if gr(kk)>124800
n=n-1,
end
end
end
if ro<ro_gr

TOp=TO_min,;
else

rop=Tro_max;
end

if rop ~=med(1) & p_st(i,1)>1 & p_st(ii,1)<4 & q_st(ii,1)>200 & q_st(i1,1)<300,
n=n+1 ;
% przesuwanie
for kk=2: n
med(kk)=med(kk-1);

if kk>2
gr(kk-1)=gr(kk-2);
end
end
gr(1)=0;
med(1)=rop,
end
if n>1 %czy sa granice
for kk=1: n-1
granice(ii+zzz(2),kk)=gr(kk),
end
end
losc(ii+zzz(2))=n ;
medium(ii+zzz(2))=med(1) ;
end

Funkcja grad2 (plik ,,grad2.m”)

function [grad_wys]=grad2(granice,ilosc,medium,x,h_x,dh_x),
clear grad wys
Z=size(x),
=size(ilosc);
M=0.000001;
g=98I1,

for ii=1: P(2),
k=1;
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grad wys(i1,1)=0;
for jj=2 : Z(2),
if ilosc(i)==1,
%med 1
h1 = wysokosc( h_x, dh_x, x(jj-1), 1 );
h2 = wysokosc( h_x, dh_x, x(jj), 1 );
grad_wys(i1,jj)=(M*medium(ii)*g*(h1-h2))/(x(jj)-x(jj-1));

else
if x(jj-1) <= granice(ii,k) & granice(ii,k) < x(jj) % przedziat

%med 2
h1 = wysokosc( h_x, dh_x, x(jj-1), 1 );
h2 = wysokosc( h_x, dh_x, granice(ii,k), 1 ),
zm=(M*medium(ii)*g*(h1-h2));
% zmiana medium
if medium(ii)==830
medium(ii)=755
else
medium(ii)=830;
end

if ilosc(il)>2,
if granice(i,k+1) < x(jj) & granice(ii,k+1)>granice(ii,k)
h1 = wysokosc( h_x,dh x, granice(ii,k),1);
h2 = wysokosc( h_x, dh_x, granice(ii,k+1), 1 );
zm=zm+(M*medium(ii)*g*(h1-h2)),
k=k+1;
losc(it)=ilosc(ii)-1;
% zmiana medium
if medium(ii )==830
medium(ii)=755 ;
else
medium(i1)=830,
end
end
end
h1 = wysokosc( h_x,dh_x, granice(ii,k),1);
h2 = wysokosc( h_x, dh_x, x(jj), 1 );
grad_wys(ii,jj)=(zm+(M*medium(ii)*g*(h1-h2)))/(x(j)-x(j-1));

k=k+1;
ilosc(ii)=ilosc(ii)-1;
else
%med 1
h1 = wysokosc( h_x, dh_x, x(jj-1), 1 );
h2 = wysokosc( h_x, dh_x, x(jj), 1 );
grad_wys(ii,jj)=(M*medium(ii) *g*(h1-h2))/(xj)-x(jj-1)),
end
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end
end
end
end

Funkcje uruchamiane jedna po drugiej‘ informuja nas o potozeniu medidéw w rurociagu
co jest konieczne aby uzyskiwa¢ doktadne wyniki, przy metodzie gradientowe;j lokahzowama
miejsca wycieku.

Metoda 1 algorytm opisany przeze mnie opiera si¢ na obliczaniu przesunig¢ granic
medidw w czasie pomigdzy kolejnymi pomiarami. Wada tej metody jest zjawisko sumowania
si¢ bledow ( to znaczy ze obliczone polozenie medium bedzie obarczone bigdem coraz
wigkszym biedem po kazdym przesunigciu). W rozwiazaniu tego problemu pomoglo by
zainstalowanie gestos$ciomierzy na poczatku i na koncu rurociggu. Nlestety na te rozw1azame
Przedsigbiorstwo Eksploatacji Rurociagow Naftowych ,PRZYJAZN” nie chce sie zgodzié.
Mozna zastosowal inng metode obliczania polozenia mediow korzystajac z tego ze
poszczegolne media maja rozng gestosé.

Przeprowadzitem szereg obliczen aby porownaé dane z czujnikow i1 danych
otrzymanych z zastosowania modelu matematycznego, oraz opracowaliémy poprawiony
model matematyczny opisujacy zjawiska zachodzace w rurociggu. Poréwnanie modelu
matematycznego it danymi z obiektu pozwoli lokalizowaé zrodia bledow oraz je szacowaé.
Napisalem kolejne programy wykonujace te porownania dla rdéznych modeli
matematycznych. Okreslenie btedéw i ich wielkosci umozliwi zastosowanie poprawek do
obliczen oraz oszacowanie doktadnosci przysztych obliczen miejsca wycieku.

OpracowaliSmy metode i programy w matlabie dzigki ktorym mozna szybko obliczy¢
poprawki, lecz nie mozna ich zastosowac bo za mato posiadamy prébek z danymi. Dane te
musza zawiera¢ rozklad ci$nien w rurociaggu w czacie gdy ptynie w nim tylko jedno medium.
Niestety posiadamy tylko dwie takie probki. Dodatkowo takie poprawki nalezatoby obliczaé
od nowa po kazdej kalibracji czujnikéw 1 innych powazniejszych zamianach wplywajacych
na wyniki. Mozna doj$¢ do wniosku ze najlepszym rozwiazaniem jest zastosowanie
algorytméw samoregulujacych si¢ (obliczajacych poprawki na bierzaco). Wprowadzenie do
obliczen poprawek umozliwi dokladniejsze obliczanie polozenia mediow. Informacja o
doktadnym potozeniu umozliwi dokladna lokalizacje wycieku metoda gradientowa w
przypadku kilku mediéw w rurociagu.

Dodatkowo wykonalem serie folii przedstawiajace oferte PIAP-u dotyczaca
wybranych zagadnien. .

3. Whioski

Dalsze prace nad systemem wykrywania i lokalizacji przeciekdbw w rurociagach
magistralnych rokuja duze nadzieje na przyszlo$¢, gdyz stosowanie takich systeméw jest
ekonomicznie uzasadnione. Dotychczasowe symulacje pozwalaja wzglednie doktadnie
lokalizowa¢ miejsca wycieku, lecz wydaje sie ze mozna poprawié w systemie: niezawodnos¢,
szybkosé i precyzje lokalizacji miejsca wycieku.
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Moim gtéwnym zadaniem podczas pracy w tym okresie byto:

1. Opracowanie planéw modernizacji stanowiska do grafitowania
kineskopbw znajdujgcego sie w. Thomson Polkolor Piaseczno
(dotyczy potgczen sterownika PLC z urzadzeniami pracujgcymi
w linii)

2. Opracowanie folii stuzacych do prezentacji oferty handlowej
PIAP u

3. Prowadzenie badan nad zdarzeniowg  komunikacjg
sterownikéw PLC (praca dyplomowa)

Ad 1:
Stanowisko do grafitowania kineskopdw sktada sie obecnie z :
Robota powlekajacego grafit
Manipulatora lakierujacego
Manipulatoréw mierzacych rezystancje
Oraz
Pieca suszgcego i pieca podgrzewania wstepnego
Pirometru mierzacego temperature kineskopu
W zakres modernizacji wchodza;
Wymiana manipulatora lakierujgcego na robota URP

Zwiekszenie mozliwej liczby typdw kineskopéw mozliwych
do grafitowania z trzech do pieciu.

Aby mozna byto zrealizowa¢ powyzsze zatozenia nalezato:
a) Przeprogramowac sterownik PLC

b) Ponowne rozdziat i podtaczenie we/wy sterownika
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Ada

Poniewaz dotychczasowy program sterownika sterowat takze
zaworami manipulatora lakierujgcego, ktéry miat zostaé zastgpiony
robotem, wiec w zaistniatej sytuacji wiadomo byto ze cze$¢ wyjsé
sterownika nie bedzie obsadzona a takze zmieni sie sam program
sterujacy.

Adb

Jak juz wczesniej wspomniatem istnieje koniecznos$¢ zmiany
potgczenia czeSci we/wy wynika to zardwno z Kkonieczno$ci
zastosowania robota jak i z koniecznosci powiekszenie liczby
czujnikdw identyfikujgcych kineskop jak i wiekszg ilo$¢ linii
potrzebnych do przesytania informacji do urzadzen pracujacych w
linii.

Do tej pory sg opracowane linie wejsciowe i wyjSciowe do
sterownika, ktére majg za zadanie sterowanie linig podczas pracy
z piecioma kineskopami. A takze plany dotyczace zastosowania
pomocniczych sterownikéw LOGO firmy Siemens.

Ad 2
Opracowane prze zemnie folie do przezentacji :

Zastgpienie Sterowania Przekaznikowego sterowaniem przy
uzyciu sterownikéw PLC

Wykorzystanie wspofczynnikéw dyspozycyjnosci w przemysle.

Ad 3

Moja praca dyplomowa polega na opracowaniu i zbadaniu
mozliwosci  zdarzeniowej komunikacji sterownika PLC z
komputerem nadrzednym.

Do tej pory zaden dostepny program nie oferuje takiej mozliwosci
przy taczeniu komputera z sterownikiem

33



Program wykorzystujgcy zdarzeniowg technike komunikacji
sterownika z komputerem jest badany na stanowisku gniazda
zrobotyzowanego

- PODSUMOWANIE

Praca w PIAP-ie pozwolita mi na poznanie wielu nowoczesnych
technik wykorzystywanych w automatyce przemystowe], min
Zastosowanie sterownikéw PLC w przemysle,

Nowoczesnych sterownikoéw wchodzacych dopiero do przemystu (
sterowniki LOGO firmy SIEMENS)

A takze pracy w zgranym i dodwiadczonym gronie pracownikéw .
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ZALACZNIKI
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Korzysc1 Z Zastosowanla

sterownikow PLC

Automatyzacja
procesow

Nowoczesne
sterowania

Szybka zmiana

programu sterowania

¥ atwa rozbudowa
systemu




Korzysci z zastosowania

sterownikow PLC

Automatyzacja procesow

*Duza szybkos¢ przetwarzania

*Mozliwos¢ zastosowania
nowoczesnych technik
optymalizacji i
sterowania
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— Panistwowy Instytut Automéiyki i Pomiarow

Korzysci z zastosowania
sterownikow PLC

Programy Sterowania

fL.atwos¢ zmiany i poprawy

programu
“ 1

*Mozliwos¢ komunikacji z = Q

B komputerem

*Archiwizacja zdarzen
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Panstwowy Instytut AutomatyknPomlarow Coe

Korzysc1 // Zastosowania
sterownikow PLC

Nowoczesne sterowania

*Bogaty repertuar we/wy

«Zaawansowane techniki
nadzoru 1 optymalizacji

*Nowoczesne algorytmy
(fuzzy logic)




Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiaréw

IIII

'I-' Al. Jerozolimskie 202, 02-486 Warsawa

. Badanie i sprawdzanie przyrzadow w PIAP LAB.

. Wazenie, dozowanie, mieszanie surowcow sypkich i ich

monitoring - raportowanie o wsadach i zuzyciu.

. Wykrywanie nieszczelhosci w rurociggach metodami

obliczeniowymi.
Zastosowanie i wdrozenia robotow przemystowych.

Praktyczne zastosowania laserowych czujnikow dleqgtosci.

il Rl b

Laserowe stanowiska do pomiaru grubosci ruchomych

7.

materiatow nieprzezroczystych.
Stanowisko zrobotyzowane do ukosowania i ciecia.

8.

Kontakty w PIAP: ONB, FM, tematvka ONB, telefony, faxy,

9.

e-maile, Internet.

Monitoring przemystowy,zuzycie mediow energetycznych.

10. System Intelution / PIAP (SCADA).

11.

Spis tematyczny folii.

czerwiec 98.

Ao



Przemystowy Instytut
— — —= Automatyki i Pomiarow

1 - robot URP-6 na torze jezdnym
2 - szafa robota

3 - mala szatka

4 - stét prawy

S - stét lewy

6 - kanal fundamentowy

Do budowy stanowiska zrobotyzowanego wykorzystano
nowoczesng baze elementowg oraz podzespoly i urzadzenia

7 - stup energetyczny

8 - magazyny wejsciowe

9 - pola odktadcze

10 - zurawiki transportowe
11 - zasilacze robota

12 - rozdzielnia gazow

13 - zasilanie zapalarki

czotowych producentéw krajowych i zagranicznych.

czerwiec 98
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Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiarow

Podstawowym elementem stanowiska jest robot przemystowy URP-6,
ktory posiada manipulator pigcioosiowy o strukturze
antropomorficznej. Robot jest zainstalowany na torze jezdnym (modut
translacyjny). Naped wozka toru, sterowany w trybie CP, z szafy
sterownicze] URP, stanowi

pelnoprawny, dodatkowy stopien swobody systemu. Narzedziem
zamocowanym na robocie jest palnik acetylenowo-tlenowy typu Messer-
Griesheim. W systemie zastosowano zapalarke elektryczng z
automatycznym wylacznikiem. Jako sterownik nadrz¢dny stanowiska
zostal zamstalowany nowoczesny sterownik logiczny PLC. W
stanowisku zainstalowano dwa zurawiki transportowe do przenoszenia
cigzszych detali. Zastosowano takze dwie kurtyny $wietlne, po jednej
dla kazdego stolu, jako zabezpieczenie obszaru pracy robota.

Opisane stanowisko zostato wdrozone do eksploatacji. Po zastosowaniu
takiego stanowiska zaobserwowano:

WYDAJNOSC — w zaleznosci od rodzaju detalu uzyskano wzrost
wydajnosci od 200% do 300% przy szczegélnie skomplikowanych
detalach. Wynika to gléwnie z tego, ze w stanowiskach pracy recznej
operator tracil duzo czasu na przezbrajanie sektora, po wykonaniu faz
musiat oczyscié, tutaj tych problemoéw nie ma.

JAKOSC - uzyskano znaczng poprawe jakosci wykonywanych faz.
Wprowadzone funkcje interpolacji pozwolity uzyskaé stalg szeroko$é
fazy. Rownie wazna jest stabilizacja jakosci — elementy sa praktycznie
identyczne.

WARUNKI PRACY - operator stanowiska pracuje w znacznie
wygodniejszej pozycji niz na stanowiskach pracy recznej. Ograniczono
zagrozenia poparzen, wynikajace z wdychania opardw i tlenkow metali

czerwiec 98
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Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiarow
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Stanowisko skfada sie z robota przemystowego, zestawu
urzgdzen spawalniczych, pozycjonera z oprzyrzgdowaniem do
mocowania i pozycjonowania spawanych elementdéw oraz
urzadzen bhp.

Robotyzacja procesu spawania zapewnia:

- wzrost wydajnosci pracy

- poprawe jakosci produkcji

- uwolnienie ludzi od ucigzliwej pracy (szkodliwe warunki)
- zastgpienie spawaczy przeszkolonymi operatorami

i
1
g
|
]
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Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiaréw

-' Al. Jerozolimskie 202, 02-486 Warsawa

!III!E

2. Zrobotyzowane stanowisko naktadania kleju

Rys. 1. Zrobotyzowane stanowisko nakladania uszczelniacza
1 - robot przemyslowy IRb-6, 2 - aplikator wraz z dyszg kalibrujacs, 3 - zbiornik na kifej
fub uszczelnfacz. 4 - podsjnik liniowy fub obrotowy. 5 - pulpit operatorski

Stanowisko do nanoszenia kleju lub powloki uszczelniajacej sktada sig
zZ

- robota przemystowego

- aplikatora pistoletowego wraz dysza kalibrujaca

- zbiomika na klej lub uszczelniacz

- podajnika liniowego lub obrotowego

- pulpitu operatorskiego

Dzigki robotyzacji procesu klejenia uzyskuje sie:

- odsunigcie ludzi od monotonnej pracy

- wzrost wydajnosci

- stabilizacj¢ jakosci

- zmniejszenie wpltywu toksycznych oparow na cztowieka
- znaczne zmniejszenie zuzycia kieju lub uszczelniacza

czerwiec 98



Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiardéw

'l-' Al. Jerozolimskie 202, 02-486 Warsawa

3. Zrobotyzowane stanowisko gratowania

~

— 2
- ==
m \s\’
3 WX 4
1
7
_8
2
e
1- robot IRb 6 2- szafa sterownicza
3 -magazyn prawy 4- magazyn lewy
5, 6- konsole blokowania magazynow 7- chwytak robota
8- frez 9- czujnik obecnosci detalu

Robotyzacja procesu zapewnia:

wzrost wydajnosci pracy

stabilizacj¢ jakosci produkcji

zastapienie ludzi przy niebezpiecznej pracy

czerwiec 98
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Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiaréw

'.-' Al. Jerozolimskie 202, 02-486 Warsawa

4. Zrobotyzowana linia grafitowania kineskopow
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Linia zbudowana zostata na bazie transportera krokowego, na
ktérym przenoszone sg kineskopy do stanowisk roboczych. Tuta;
automatycznie wykonywane sg operacje:

- naktadania grafitowej powtoki przewodzacej robotem IRb 1500
produkcji ABB

- natryskiwania powtoki izolacyjnej pistoletem noszonym przez
specjalny manipulator '

- pomiaru rezystancji powierzchniowej natozonej warstwy
grafitowej.

Uzyte do budowy linii elementy i podzespoly zapewniajg prace w

systemie trzyzmianowym.

czerwiec 98
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Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP

_' 02-486, Warszawa, Al. Jerozolimskie 202

PROPONUJE

~ AUTOMATYCZNE STANOWISKO

DO BEZDOTYKOWEGO POMIARU |

GRUBOSCI y/ WYKORZYSTANIEM
TECHNIKI LASEROWEJ

cserwiec 98
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= == Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP

_' 02-486, Warszawa, Al. Jerozolimskie 202

PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNE

(na przyktadzie stanowiska wdrozonego w Zakladach Pilyt Widrowych w Grajewie)

zakres pomiarowy 8=50mm
doktadnos¢ 0,1 mm

Zakres pomiarowy 1 doktadno$¢ sq wzajemnie zalezne tzn.
zmniejszenie zakresu powoduje zwigkszenie doktadnosci (max 0, 02

mm)

rozdzielczosé 0,05 mm
liczba toréw pomiarowych 1-3
zasilanie 220V/50Hz
zakres temperatur pracy +5+50°C
INFORMACJE

Przemystowy Instytut Aautomatyki i Pomiaréw
Al. Jerozolimskie 202, 02-486 Warszawa

Osrodek Pomiarow Ruchu 1 Czasu
tel. (0-22)8740 179
fax. (0-22) 863 88 64

Dziat Marketingu

tel. (0-22) 87 40 150, 863 82 52
fax. (0-22) 87 40 149

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

czerwiec ‘98



Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiarow

'.-' Al. Jerozolimskie 202, 02-486 Warsawa

5.Zastosowanie robota przemystowego IRb-60Z do
zgrzewania punktoweqo

Sterowanie robota IRB-60Z zapewnia:

- szybkg prace w procesie zgrzewania,

- elastycznosé robota przy zgrzewaniu (mozliwos¢ dopasowania
sie do niedoktadnosci potozenia czesci zgrzewanych),

- zabezpieczenie przed uszkodzeniem i zapewnienie mozliwosci
dalszej pracy robota bez koniecznosci ponownej synchronizacji
w przypadku przygrzania elektord.

Wyposazenie stanowiska:

- robot [Rb-60Z,

- zgrzewarka,

- uktad sterowania zgrzewarka,

- stot obrotowy lub obrotowo-uchylny do mocowania czgsci
zgrzewanych.

6. Zrobotyzowane stanowisko polerowania

Gtéwnym urzgdzeniem stanowiska jest robot przemystowy typu
IRb-6 lub IRb-60 wyposazony w odpowiedni chwytak. Stanowisko
zawiera rowniez stacjonarne polerki z odpowiednimi narzedziami
polerskimi oraz palety lub podajniki, z ktérych robot pobiera
detale. Jako narzedzia polerskie mogg byé uzyte $ciernice
listkowe, szlifierki taSmowe, tarcze filcowe itp. Dzigki mozliwosci
urzycia réznego rodzaju narzedzi wieksza jest uniwersalno$c
stanowiska. Zuzywanie sie tarcz polerskich jest kompensowane
automatycznie dzieki wykorzystaniu mozliwosci funkcjonalnych
robota.

czerwiec 98
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= == Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP

'i—' 02-486, Warszawa, Al. Jerozolimskie 202

PRZEZNACZENIE

Stanowisko pomiarowe przeznaczone jest do bezdotykowego pomiaru
grubo$ci materiatéw nieprzezroczystych. Pomiary wykonywane sa w trakcie
ruchu mierzonego materiatu. Wyniki pomiaréw prezentowane sa graficznie na
ekranie monitora komputera PC (z mozliwoscia wys$wietlania warto$ci na

pomocniczym wyswietlaczu cyfrowym).
ZASADA DZIALANIA

Glowice pomiarowe umieszczone sa po obu stronach mierzonego
elementu. Obie glowice dokonuja pomiaru odleglosci od obserwowane;j
plaszczyzny elementu. Zasada pomiaru oparta jest na metodzie triangulacji tzn.
przesuni¢gcia plamki $wiatta w polu widzenia kamery podczas zmiany
odleglosci elementu od glowicy. Plamka $wiatla emitowana jest przez
oswietlacz laserowy. Przesuniecie plamki okreslane jest za pomoca kamery
CCD. Zastosowanie dwodch glowic pomiarowych pracujacych w systemie

— réznicowym eliminuje wpltyw drgan i przesunieé

na wyniki pomiarow.
1,3 - kamery
2.4 - os$wietlacze laserowe
5 - element mierzony
D1,D2- grubo$¢ elementu mierzonego

¢ .m0 Tosada pomearu gruboss

czerwiec ‘98

50



Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw

02-486, Warszawa, Al. Jerozolimskie 202

l
2
1l

We wspélpracy z:

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki Polskigj Akademii Nauk
00-049 Warszawa, ul. Swietokrzyska 21

PROPONUJA

PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIA

LASEROWYCH CZUJN IKOW
ODLEGLOSCI

czerwiec ‘98
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_ = = = Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw

'l-' 02-486, Warszawa, Al. Jerozolimskie 202

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk
00-049 Warszawa, ul. Swietokrzyska 21

PIAP i IPPT PAN od kilku lat wspolpracujg w dziedzinie wykorzystania
laserowych czujnikéw odleglosci (LIDAR, LRF - nazwy angielskie), glownie do
rozpoznawania otoczenia robotow mobilnych, shizacego nastepnie do
nawigowania tymi robotami/platformami ruchomymi. Wykonaliémy z sukcesem
mig¢dzynarodowy, europejski projekt "IMPACT", a obecnie realizujemy krajowy
grant KBN, oba majace na celu zbadanie i rozszerzenie mozliwosci stosowania
tych, coraz bardziej popularnych, czujnikow.

W ramach ww. projektow opracowano odpowiednie uklady i
bogate oprogramowanie, przyjazne dla uzytkownika, ktére moga by¢,
po pewnych, naturalnych korektach, uzyte do znacznie szerszego
zakresu zastosowan.

Platformy ruchome, wyposazone w laserowe czujniki pomiaru
odleglosci, moga by¢ stosowane do bezpiecznego, autonomicznego
transportu m.in. w hurtowniach, supermarketach, sklepach,
szpitalach 1 fabrykach.

Roboty mobilne wyposazone w takie czujniki moga byé
stosowane do misji rekonesansowych w terenie skazonym, wszedzie
tam, gdzie wejScie cztowieka jest dla niego niebezpieczne.

Laserowe czujniki odlegtosci, ktére daja mozliwosé
rozpoznawania 1 prezentacji otoczenia w wygodnej dla operatora
formie, mogg by¢ uzywane takze w wielu innych zastosowaniach, jak

np.:

¢ do ochrony: pomieszczen w bankach i obszaréw prywatnych,
wykrywajac obiekty ruchome,

e do unikania kolizji przy przenoszeniu przez dzwigi obiektow
podwieszonych, o duzej inercji,

e do automatycznego okreslania wspolrzednych przestrzennych
obiektow przemieszczajacych sie.

czerwiec ‘98
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'i-' 02-486, Warszawa, Al. Jerozolimskie 202

Instytut Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk
00-049 Warszawa, ul. Swietokrzyska 21

PIAP i IPPT PAN zebraly bogate doswiadczenie w
stosowaniu laserowych czujnikéw odleglosci i posiadaja
wiedze w zakresie tworzenia oprogramowania Systemowego i
uzytkowego oraz w zakresie praktycznego wykorzystywania
tych czujnikéw do réznych celdow.

PIAP i IPPT PAN proponujg opracowanic i wykonanie,
z uruchomieniem pod klucz , réznych urzadzen i ukladéw

wykorzystujacych:
LASEROWE CZUJNIKI ODLEGEOSCI

Zainteresowanych prosimy o kontaktowanie si¢ z:

Przemystowy Instytut Instytutem Podstawowych
Automatyki Probleméw Techniki IPPT
I Pomiaréw PIAP PAN
Osrodek Mechatroniki Pracownia Systemow
02-486 Warszawa Adaptacyjnych 00-049
Al. Jerozolimskie 202 Warszawa

ul. Swietokrzyska 21
Doc. Dr inz. R. Sawwa

| tel.: 874 03 64 Prof. Dr hab. inz. A. Borkowski
i fax: 863 88 64, 863 81 76 tel.: 826 12 81 wew. 292
E-mail: rsawwa@sg.piap.waw.pl fax: 826 98 15

' E-mail: abork@ippt.gov.pl

| i ~

i
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. AUTO‘\IAT\ ZACJA PRZEMYSLOWYCH PROC ESOW ]
S OD\VAZANIAIDOZO\V»\NIA R s

_ WAGI TENSOMETRYCZNE -

OFERUJEMY USLUGI W ZAKRESIE:

- Doboru optymalnej technologii odwazania porcjowego lub
- ciaglego kazdego surowca,

- Projektowania, wykonania, kompletacji i uruchomienia,
. gniazda lub linii automatycznego odwazania do przygotowama
- mieszaniny Surowcow, ]

- Projektowania, kompletacji i oprogramowania

. mikroprocesorowego systemu sterowania urzadzen wagowych

- z korekcja odwazonych porcji, wizualizacji przebiegu procesu :
. z zapisem i bilansowaniem,

- Modernizacji konstrukcji siloséw oraz wspétpracujacych
- urzadzen transportowych z uwzglednieniem lokalizacji wag
wymaganej przebiegiem procesu technologicznego.
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Oferujemy wagi tensometryczne:

- Wagi zbiornikowe,

- Wagi workujace,

- Wagi platformowe,

- Wagi tasmowe.

Oraz tensometryczne dozowniki wagowe.
[ urzadzenia pomocnicze linii wagowych:
- Podajniki nadwagowe,

- Podajniki podwagowe,

- Komory spulchniajace.
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OSRODEK BADAN .
\‘IEZAWODNOSCI 1 JAKOSCI

ma w SWOjej strukturze Iaboratonum DR
PIAP LAB. |

Osrodek organizuje:
- szkolenia
- konsultacje:

- dla konstruktorow sprzetu automatyki przemystowej, w
zakresie metod zapewnienia odpornosci i wytrzymatosci
wyrobow na narazenia wystgpujace w srodowisku
przemystowym.

- dla pracownikow laboratoriow, w zakresie wymagan PN-
EN 45001 i przewodnika ISO/IEC 25.

- dla przedsi¢biorstw przemystowych, w zakresie
wymagan PN-ISO, serii 9000.

Wykonuje takze prace naukowo-badawcze z dziedziny
robotyki mobilnej i nowych opracowan aparatury badawcze;j.
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W Al serozolimskie 202, 02-486 Warszawa

LABORATOR] UM BADANIA

~ PRZEMYSLOWYCH URZADZENT
 AUTOMATYKI I POMIAROW "

PIAP LAB
[Laboratorium zostalo akredytowane w PCBC, certyfikat nr L 71/ 1/96.

SEKCJA PROB SRODOWISKOWYCH

Proby odpornosci i wytrzymatosci na narazenia $rodowiskowe

wystepujace w warunkach transportu, instalowania i uzytkowania:
. urzadzen automatyki, robotyki 1 przemyslowej aparatury kontrolno:
| pomiarowe;. |

SEKCJA POMIAROW CISNIENIA [ TEMPERATURY

Kontrola metrologiczna wyroboéw automatyki 1 przemys}owejg

- aparatury kontrolno pomiarowej, z udokumentowaniem spdjnosci
. pomiarowe;j. :

SEKCJA BADAN ROBOTOW

Badania funkcjonalne jakosci robotow 1 manipulatorow:

%przemysiowych wykonywane wedlug znormalizowanych procedur!
. badawczych. |

SEKCJA BADAN KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ

Badania odporno$ci na zakldcenia elektromagnetyczne urzadzen 1

. systemow elektrycznych i elektronicznych zasilanych z sieci niskiego:
' napiecia, sygnatami roboczymi do 250V, oraz sprawdzaniei
| wlasciwoéci funkcjonalnych wg programu badafn uzgodnionego z!
. klientem. :
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KOMPUTEROWY SYSTEM WYKRYWANIA ]

LOKA LIZACJ1 PRZEC 1E KOW
g MAGISTRALN YCH

System dotyczy rurociagdéw magistralnych tzn. takich, w ktérych pompa
pobiera medium ze zbiornika i w wyniku sprezania przettacza to medium do
innego zbiornika na znaczna odleglos¢ (kilkanascie - kilkaset km).

Dla zastosowania systemu niezbedne sa;

1. Pomiary:

* cisnienia, przeplywu i temperatury na poczatku i na koncu rurociagu,

* cisnienia 1 ewentualnie temperatury wzdhuz rurociagu w kilku miejscach,
odleglych od siebie o kilka - kilkanascie km.

Pomiary te, po przetworzeniu na posta¢ cyfrowa, powinny byé doprowadzone
do miejsca nadzoru rurociagu.

2. Informacje dotyczace:

* rurociggu (schemat posadowienia, odleglosci punktéw pomiarowych od np.
pompy, Srednice)

* rodzaju 1 parametrow fizycznych tloczonych medidw,

* parametrOow tloczenia (ci$nienia, przeptywy).

System oparty jest na metodzie Sieberta - Isermanna. Metoda ta polega na
wyznaczaniu przez komputer réznic miedzy rozkladami cisnien i przeplywéw dla
sytuacji bez przecieku i sytuacji biezacej. Na podstawie tych roznic odnoéne
procedury pozwalaja na:

- wykrywanie faktu przecieku,

- lokalizacje przecieku,

- wyznaczanie nat¢zenia przecieku,

- Wyznaczanie czasu powstania przecieku.

Powyzsze procedury zostaly wstepnie przebadane przy uzyciu metod
symulacyjnych. Badania te pozwolity okresli¢ szacunkowe relacje miedzy
wrazliwoscia procedur na przecieki oraz doktadnoscia lokalizacji przeciekow a
czynnikami eksploatacyjnymi takimi jak: parametry tfoczenia, parametry
przecieku, szumy pomiarowe, doktadno$ci pomiaréw.
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OPIS INSTALACJI ZASTOSOWANEJ W PRZEDSIEBIORSTWIE
EKSPLATACJI RUROCIAGOW NAFTOWYCH ,,PRZYJAZN”

Aktualnie system sprawdzany jest na rzeczywistym rurociagu cieczy o
Srednicy okoto 310 mm i dhugosci okoto 125 km. W trakcie badan wystapity 3
przypadki przeciekdw. Przecieki zostaly wykryte i zlokalizowane zgrubnie w
czasie ok. 60 sekund a nastepnie zlokalizowane doktadnie po uptywie ok. 6 min.
od momentu wystapienia przecieku. Bledy lokalizacji (pomimo niepelego
JCSZCZC opormarowama rurocnagu) wymos{y od 100 m do 1200 .

SCHEMAT [NSTALACJI

RUROCIAG

ZB

[

System komputerowy

b = e - -

ZA — Zbiomik z pobierana ciecza.

ZB — Zbiomik do ktérego przetaczana jest ciecz.
1.12. — pompy.

AB,...,N — System czujnikow.

Zainstalowano na rurociagu:
- przeptywomierze (na poczatku i na koncu rurociagu),
- 16 czujnikéw cisnienia 1 16 czujnikdéw temperatury,

System komputerowy zbiera dane z rurociagu co 3 sekundy, co pozwala na
monitorowanie przeptywu cieczy i szybkie wykrywanie wyciekow.

Czerwicc 98

59



