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Historia zmian

Nr zmiany Data Opis zmiany

1.2.0 Luty 2016 r. Pierwsze wydanie

1.3.0 Maj 2016 r. Dodano ustawienia trybu alarmowego

1.31 Sierpien 2016 r. | Niewielka aktualizacja

1.4.0 Wrzesien 2016 r. | Zaktualizowano zasady postepowania z materiatem do
kalibracji. Poprawiono kalibracje Brix

1.5.0 Kwiecierh 2017 r. | Skala wyjsciowa temperatury zostata zaktualizowana dla
HMHT

1.6.0 Grudzien 2017 r. | Niewielka aktualizacja

1.7.0 Czerwiec 2021 r. | Dodano opcje Filtruj uwzglednione Dodano protokét
dodatkowy

1.8.0 Luty 2023 r. Dodano Hydro-Probe BX i CA Moisture Probe

1.9.0 Wrzesien 2024 r. | Informacje na temat czyszczenia powierzchni ceramicznej
podano w sekcji diagnostyki.
Wyjasnienie wyboru trybu pomiaru.
Dodano informacje dotyczace parametru Filtruj nasiona.
Zmieniono opis procedury kalibracji. Niewielkie zmiany
formatu

1.10.0 Listopad 2024 r. | Wyjasnienie informaciji o filtrowaniu sygnatu (na podstawie
oprogramowania sprzetowego HS0102 w wers;ji 3.2.0).

1.11.0 Luty 2026 r. Dodano sekcje 1.1 ,Przeznaczenie”.

Hydronix Podrecznik konfiguraciji i kalibracji HD0O679po Wer. 1.11.0

5



6  Hydronix Podrecznik konfiguracji i kalibracji HD0679po Wer. 1.11.0



Spis tresci

ROZdZiat 1 WPIOWAAZENIE.........uueiiiiiiiiiiiiiiitt it a bt a b e batsbabsbsbsbnsassssbsbssssssnsnsnsnsnnnnnnns 11
L AT o (o)1= Lo =T o 1T SRRSO 11

B2 =Yoo 11 (oo 1= 1 13

3 Podigczanie i konfiguracja CZUJNIKA ............vveiiiiiiiiiiee e 13
Rozdziat 2 KONFIQUIACTA ....oooiueeiiieiiiiie ettt st et e e s e e s st te e e s nnneee s 15
1 Konfigurowani€ CZUJNIKE ..........c.eeiiiiiiiiiiiiiee ettt et e e s sbeee e s sbeeeeeans 15
Konfiguracja WyjSC analogOWYCh ........coooiiiiiiiiiiiee e 15

3  Konfiguracja WejSC/WYJSE CYFTOWYCH ......ooiiiiiiiiii e 17

4 Parametry USIedNI@Nia .........cooiuiieiiiiiiee ittt e s sbe e e e 20

5 FIFOWANIE ...ttt e e e e e ettt et e e e e e e s b et e e e e e e e e e s nbnreeeaaaeeeann 20

6 Typowy zapis wilgotnosci z czujnika wilgoci Hydronix w przeptywajgcym materiale ................ 22

7 Filtrowanie sygnatu Z mieSZalniKa...........cuueeiiiiiiii e 23

L T I8 Y/ )2 o T o 1= T U 25

9  Generowanie danych wyjSCIOWYCh Z CZUJNIKA ..........cccciiiiiiiie e 28
10 o] (0] (e} Ee (o]0 F= 1120 )oY PRSPPI 29
Rozdziat 3 Integracja czujnika i kalibracja materiatu ... 31
L (01 (=T = Lo = W4 U 11 - T PR OTPPRPRRR 31

2 Wprowadzenie do kalibracji wzgledem materiatu ............cccoooiiiiiiiiiiii e 31

3 Wspotczynnik SSD i zawarto$€ WilgoCi SSD ..........ueiiiiiiiiiiiiiie e 33

4 Zapisywanie danych KalibraCyjnyCh .........c..ooi e 34

5 Procedura kalibracji dla przeptywajacego materiatu (kalibracja liniowa) ...........ccccccceeivininnne 35

6 Kalibracja NIOWa..........eeeeee et e et e e e e e e s e e e e e e e s 37

7 Kalibracja KWadralOWa ..........oo it e et e e e e e e e s e e e e ee e e e e e aans 38

8 Kalibrowanie czujnika W mMi€SZalNiKu ...........cuueiiiiiiiiiiiee e 39

9 Kalibracja dla StOPNIa BriX..... ..o 41
[ReYd0 rAT=Y R B o] o] (= o] =1 1Y/ OSSR 45
1 Informacje ogdlne dotyczgce wszystkich zastoSOWaN ...............cocccuviiiiiiiiiiciiieeeee e, 45

2 ProCedury KONSEIWAC] ......cceiiueieeiiiiieeeetiee ettt e et e e et e e e e et e e e e st e e e e eabe e e e e snbeeeeesnbeeeeenees 45
Rozdziat 5 Diagnostyka CZUJNIKE .........ccueeiiiiiiiiie ettt st e e e enneee s 47
T DiagnoStyKa CZUJNIKA. ....coiueeiie ittt e et e e e st e e e e e sbeeeeeas 47
Rozdziat 6 Czesto zadawane PYLaNIa ...........c.eeiiiiiiiiiiiii e 53
Zatgcznik A Odniesienia do dOKUMENTOW ..........uiiiiiiiiiie e 55
1 Odniesienia do dOKUMENTOW ...........ccuuiiiiiiiiie et see e st e e e st e e e st e e e s sbaeeeesbaeeaeans 55

Hydronix Podrecznik konfiguraciji i kalibracji HDO679po Wer. 1.11.0 7



8 Hydronix Podrecznik konfiguracji i kalibracji HD0679po Wer. 1.11.0



Spis rysunkow

Rysunek 1: Podtaczanie czujnika (Przeglad) ........c..eeeeiieeeeiiieie et 13
Rysunek 2: Wytyczne dotyczace ustawiania zmiennej WYjSCIOWE].........cceveeeeiiiiiiiiieieeeeeeiciiiieeeee e e e 15

Rysunek 4: Przebieg surowego nieskalowanego sygnatu wilgotnosci w przeptywajgcym materiale... 23

Rysunek 5: Wykres pokazujgcy wyfiltrowany sygnat...............ooooiiiiiiiiie e 23
Rysunek 6: Typowa Krzywa WIlgOtNOSC...........eiiiiiiiiiiiiiiie et 24
Rysunek 7: Wykres sygnatu surowego W CyKIU MIi€SZania...........cceeviiiiieiiiiiiiie i 24
Rysunek 8: Filtrowanie sygnatu nieskalowanego SUroWego (1) .......cooiuieriiiieeieiiiieee e 25
Rysunek 9: Filtrowanie Ssygnatu SUFOWEGO (2) ........ueeiiiiiieieiiieie ettt e 25
Rysunek 10: Relacje miedzy wartosciami nieskalowanymi i wilgotno$cig ...........cccccvviieiiiiniininen, 27
Rysunek 11: Ukiad danyCh W CZUJNMIKU. .........ooiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e annes 28
Rysunek 12: Bez wyboru konkretnego rodzaju sygnatu WyjSCIOWEJO.........ccoviiiiiiiiiieiiiiiiiieeeee e 29
Rysunek 13: Wybdr rodzaju sygnatu wyjsciowego dla starszych systemoéw..........cccccooiiiinnies 29
Rysunek 14: Kalibracje dla 3 roznych materiatOw ............cccuvviiiiiiiiiiii e 32
Rysunek 15: Typowe WYNiKi KaliDracji............uuuuuuiuiuimiiiiiiiiiiiiieieiiiiieieieieiereisreiererererarererererereereree——.. 32
Rysunek 16: Kalibracja Wewnagtrz CZUJNIKA ..............uuuuieruimiiiiiiieiiieieieieieieieieieiererererererererererersrernrnrernnnne 34
Rysunek 17: Kalibracja wewnatrz systemu Sterowania ............c.oooueeiiiiiiiii i 35
Rysunek 18: Przyktad dobrej kalibracji materiatu ... 38
Rysunek 19: Przyktady nieprawidtowych punktéw kalibraciji wzgledem materiatu ............cccccceeveeeenns 38
Rysunek 20: Przyktad dobrej kalibracji kwadratowe] ...........oceeeiiiiiiiiiii e 39
Rysunek 21: Przyktad ztej kalibracji KwadratOwe].............ccoiiiiiiiiiiiiiiii e 39
Rysunek 22: Przyktad dobrej kalibracji do pomiaru stopnia BriX ...........ccccoiiieeiiiiiiiiiiieee e, 42
Rysunek 23: Przyktad ztej kalibracji do pomiaru stopnia BriX...........cccuiiiiiiiiniiie e 43

Hydronix Podrecznik konfiguraciji i kalibracji HDO679po Wer. 1.11.0 9



10  Hydronix Podrecznik konfiguraciji i kalibracji HD0O679po Wer. 1.11.0



Rozdziat 1 Wprowadzenie

1 Wprowadzenie

Ten Podrecznik konfiguraciji i kalibracji ma zastosowanie wytgcznie do nastepujgcych czujnikow

Hydronix:
Hydro-Probe (numery katalogowe od HP04)
Hydro-Probe XT (numery katalogowe od HPXT02)

Hydro-Probe Orbiter  (numery katalogowe od ORB3)

Hydro-Probe SE (numery katalogowe od SE03)
Hydro-Mix (numery katalogowe od HMO08)
Hydro-Mix HT (numery katalogowe od HMHTO01)
Hydro-Mix XT (numery katalogowe od HMXTO01)
Hydro-Probe BX (numery katalogowe od HPBX01)

CA Moisture Probe (numer katalogowe CA0022)

Podreczniki uzytkownika do innych modeli mozna pobrac¢ ze strony www.hydronix.com
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Rozdziat 1 Wprowadzenie

Mikrofalowe czujniki wilgoci Hydronix wykorzystujg szybkie filtry przetwarzania sygnatow
cyfrowych i zaawansowane techniki pomiarowe. W efekcie przekazujg sygnat, ktéry zmienia sie
liniowo wraz ze zmiang wilgotnosci mierzonego materiatu. Czujnik musi by¢é zamontowany na
drodze przeptywu materiatu. Bedzie wtedy na biezgco informowat o zmianie zawartosci wilgoci
w materiale.

Typowe zastosowania czujnika to pomiar wilgotno$ci w piasku, kruszywach, betonie, biomasie,
ziarnach zboz, paszy dla zwierzat i Srodkach do produkc;ji rolnej.

Konstrukcja czujnikdw umozliwia ich eksploatacje w réznych instalacjach i przewiduje
przemieszczanie sie po nich materiatu. Oto kilka typowych przyktadéw zastosowania:

e Pojemniki/leje zasypowe/silosy
e  Przenosniki

e Podajniki wstrzgsowe

e  Mieszalniki

Czujnik ma dwa wyjscia analogowe, ktére mozna dowolnie konfigurowaé oraz wewnetrzne
skalibrowaé w taki sposéb, aby bezposrednio podawat wartos¢ wilgotnosci zgodng z dowolnym
systemem sterowania.

Dwa cyfrowe wejscia mogg stuzyé do sterowania wewnetrzng funkcjg usredniania. Pozwala
to btyskawicznie usrednia¢ wyniki zmian wilgotnosci z pomiaréw wykonywanych 25 razy
na sekunde. W efekcie czujnik fatwiej wspotpracuje z systemem sterowania.

Na jednym z wejs¢ cyfrowych mozna ustawi¢ wysytanie cyfrowego sygnatu wyjsciowego, ktory
bedzie alarmowat o niebezpiecznie niskiej lub wysokiej wartosci odczytu. Taki sygnat moze
z jednej strony zgtaszaé wysokg zawartos¢ wilgoci, a z drugiej informowac operatora
0 koniecznos$ci uzupetnienia zasobnika.

Czujniki Hydronix sg specjalnie projektowane i wykonywane z materiatow, ktére dajg pewnos¢ ich
wieloletniego niezawodnego dziatania nawet w najtrudniejszych warunkach. Podobnie jednak jak
ze wszystkimi wrazliwymi urzgdzeniami elektronicznymi, nie nalezy ich niepotrzebnie naraza¢ na
czynniki udarowe. W szczegdélnosci trzeba uwazaé na ceramiczng ptytke pomiarowa, ktéra mimo
podwyzszonej odpornosci na scieranie jest krucha i moze pekngé po bezposrednim uderzeniu.

PRZESTROGA - NIGDY NIE UDERZAC W ELEMENTY CERAMICZNE

Nalezy prawidlowo zainstalowaé czujnik w sposéb zapewniajgcy
reprezentatywne probkowanie analizowanych materiatéw. Istotne jest takie
umiejscowienie czujnika, aby ceramiczna ptytka pomiarowa byta zanurzona
w gtéwnym strumieniu przeptywajgcego materiatu. Nie moze to by¢é miejsce,
gdzie materiat sie nie rusza albo odktada na czujniku.

Wszystkie czujniki Hydronix sg fabrycznie kalibrowane w taki sposob,
ze pokazujg wartos¢ 0 w otoczeniu powietrza, a wartos¢ 100 po zanurzeniu w wodzie.
To ustawienie jest nazywane ,odczytem nieskalowanym” i petni role wartosci bazowej podczas
kalibrowania czujnika wedtug uzywanego materiatu. Ujednolica ono wszystkie czujniki, tzn. po
wymianie czujnika nie ma potrzeby ponownej kalibracji wzgledem materiatu.

Po zamontowaniu czujnika nalezy go skalibrowa¢ dla uzywanego materiatu (wiecej informaciji
zawiera Rozdziat 3). Czujnik mozna skonfigurowaé¢ dwiema metodami:

e  Kalibracja wewnagtrz czujnika: Czujnik jest kalibrowany wewnetrznie i wysyfa informacje
o rzeczywistej wilgotnosci.

e Kalibracja wewnatrz systemu sterowania: Czujnik wysyta nieskalowany odczyt
proporcjonalny do zawarto$ci wilgoci. Dane kalibracyjne w systemie sterowania
przeksztatcajg te wartos¢ w rzeczywistg wilgotnosc¢.
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Wprowadzenie Rozdziat 1

1.1 Przeznaczenie

Urzgdzenia Hydronix nie sg przeznaczone do pomiaréw handlowych. Mogg by¢ uzywane
wytgcznie do sterowania procesem i monitorowania przemystowego.

2 Techniki pomiaru

Czujnik wykorzystuje unikatowg cyfrowg technike mikrofalowg Hydronix, ktéra zapewnia bardziej
czute pomiary w poréwnaniu z technikami analogowymi. Umozliwia tez wybér trybu pomiaru
(funkcjonalnos¢ dostepna tylko w wybranych czujnikach — patrz dane techniczne
w podrecznikach montazu konkretnych czujnikéw). Ustawieniem domysinym jest Tryb F, ktéry
nadaje sie do wszystkich materiatéw, ale najlepiej dla piasku i kruszyw. Wiecej informaciji
0 wyborze trybu mozna uzyskac bezposrednio od specjalistéw Hydronix: support@Hydronix.com.

3 Podtaczanie i konfiguracja czujnika

Czujnik wilgoci moze by¢ konfigurowany zdalnie przy uzyciu cyfrowego potgczenia szeregowego
oraz komputera, na ktéorym dziata oprogramowanie Hydro-Com do konfiguracji i kalibraciji
czujnikdbw. Na potrzeby komunikacji z komputerami firma Hydronix dostarcza konwertery
RS232/485 lub modut interfejsu USB czujnika (zob. podrecznik uzytkownika HD0303).

Uwaga: Wszelkie odniesienia do oprogramowania Hydro-Com w tym podreczniku
uzytkownika dotyczg wersji 2.0.0 i nowszych. Czujnik mozna konfigurowaé réwniez za
pomoca starszych wersji aplikacji, jednak niektére funkcje beda wtedy niedostepne.
Doktadniejsze informacje zawiera odnosny podrecznik uzytkownika programu.

Istniejg dwie podstawowe konfiguracje podtgczania czujnika do systemu sterowania wsadem:

¢ Wyjscie analogowe — wyjscie pradu statego mozna skonfigurowa¢ w nastepujacy sposoéb:
° 4-20 mA,
e 0-20 mA,
e 0-10V — wyjscie o takim napieciu mozna uzyskaé¢ za pomocg opornika 500 omow
dostarczanego wraz z kablem czujnika.

o  Wyjscie cyfrowe — interfejs szeregowy RS485 pozwala na bezposrednig wymiane danych
oraz informacji sterujgcych miedzy czujnikiem i komputerem sterujgcym zaktadem.
Dostepne sg rowniez opcje oparte na interfejsach USB i Ethernet.

Czujnik mozna skonfigurowa¢ do podawania na wyjsciu liniowej wartosci z zakresu 0-100
nieskalowanych jednostek poprzez wykonanie kalibracji dla materiatu w systemie sterowania.
Istnieje réwniez mozliwos¢ wewnetrznego skalibrowania czujnika w celu podawania faktycznej
warto$ci wilgotnosci.

Zasilanie
+15V-30V DC, min. 1 A

2 x Wyjscie analogowe
0-20 mA, 4-20 mA, 0-10 V

—Wejscia/wyjscie cyfrowe

< Komunikacja
szeregowa RS485

\ Czujnik

Rysunek 1: Podigczanie czujnika (przeglad)
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Rozdziat 1 Wprowadzenie
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1 Konfigurowanie czujnika

Mikrofalowy czujnik wilgoci Hydronix ma wiele parametrow wewnetrznych, ktére mozna
wykorzysta¢ do optymalizacji dziatania urzgdzenia w konkretnym zastosowaniu. Ustawienia te
mozna wyswietla¢ i zmieniaé za pomocg aplikacji Hydro-Com. Informacje na temat wszystkich
ustawienn mozna znalez¢ w podreczniku uzytkownika oprogramowania Hydro-Com (HD0682).

Oprogramowanie Hydro-Com i dotyczacy go podrecznik uzytkownika sg dostepne bezptatnie
do pobrania w witrynie www.hydronix.com.

Wszystkie czujniki firmy Hydronix dziatajg w taki sam sposéb i udostepniajg takie same parametry
konfiguracji. Niektore funkcje sg jednak niedostepne w czujnikach w niektérych zastosowaniach
(np. parametry usredniania sg zwykle stosowane na potrzeby proceséw wsadowych).

2 Konfiguracja wyjs¢ analogowych

Zakres roboczy wyjs¢ dwoch petli prgdowych mozna skonfigurowa¢ pod katem uzywanych
urzgdzen, np. sterownik PLC moze wymagac¢ 4—20 mA lub 0—10 V pradu statego. WyjScia mozna
takze skonfigurowac do przedstawiania réznych odczytéw generowanych przez czujnik, takich jak
wilgotnos¢ lub temperatura.

Rysunek 2 moze pomdc w wyborze zmiennej wyjscia analogowego odpowiedniej dla konkretnego
systemu.

Kalibracja
wewnatrz czujnika?

Usrednianie
w czujniku przy uzyciu wejscia w czujniku przy uzyciu wejscia
cyfrowego? cyfrowego?
TAK NIE TAK NIE

v T

Srednia
nieskalowana

Usrednianie

\\

Filtrowana
nieskalowana

Filtrowana
wilgotnosc¢*

Srednia
wilgotnosé

* Zaleca sie usrednienie w systemie sterowania.
Rysunek 2: Wytyczne dotyczgce ustawiania zmiennej wyjsciowej

21 Typ wyjscia
Parametr ten definiuje typ wyjs¢ analogowych i moze miec¢ jedng z trzech wartosci:

e 0-20mA: Fabryczne ustawienie domysine. Dodanie zewnetrznego opornika
precyzyjnego 500 oméw umozliwia konwersje pradu 0—20 mA na prad staty
0 napieciu 0-10 V.

e 4-20 mA.
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2.2

2.21

2.2.2

223

224

2.2.5

2.2.6

Zmienne wyjsciowe 1i 2

Zmienne te definiuja, ktére odczyty czujnika beda przedstawiane na wyjsciach analogowych.
Dostepnych jest dziesieé opcji.

Surowa nieskalowana

Jest to zmienna nieprzetworzona, niefiltrowana i nieskalowana. Warto$¢ 0 to odczyt
w powietrzu, natomiast wartos¢ 100 to odczyt w wodzie. Poniewaz do zmiennej nie jest
stosowane Zadne filtrowanie, nie nalezy jej uzywaé do sterowania procesem. Ta warto$¢
wyjsciowa moze stuzyé do rejestrowania informacji w trakcie poczgtkowego montazu
czujnika.

Surowa nieskalowana 2

Jesli jest ustawiona, aktywuje alternatywny tryb pomiaru skonfigurowany dla czujnika
(wiecej informaciji o alternatywnych trybach pomiaru zawiera Rozdziat 2 pkt. 8). Nie bedzie
stosowane zadne filtrowanie.

Uwaga: Ten tryb jest dostepny tylko w wybranych czujnikach (patrz dane
techniczne w odnosnym podreczniku instalacji).

Filtrowana nieskalowana

Filtrowana nieskalowana to odczyt proporcjonalny do wilgotno$ci nalezgcy do zakresu od 0
do 100. Nieskalowana wartos¢ 0 to odczyt w powietrzu, a wartos¢ 100 odnosi sie
do odczytéw w wodzie.

Filtrowana nieskalowana 2

Ustawienie Filtrowana nieskalowana wykorzystuje drugi tryb pomiaru skonfigurowany
dla czujnika.

Uwaga: Ten tryb jest dostepny tylko w niektorych czujnikach. Patrz dane
techniczne w odnosnym podreczniku instalacji.

Srednia nieskalowana

Jest to podstawowa nieskalowana zmienna przetwarzana na potrzeby usredniania wsadow
za pomocg usredniania parametrow. W celu uzyskania sredniego odczytu nalezy
skonfigurowaé wejscie cyfrowe jako ,Srednia/wstrzymanie”. Po wigczeniu tego wejécia
cyfrowego podstawowe nieskalowane odczyty sg usredniane. Gdy poziom wejscia
cyfrowego jest niski, utrzymywana jest stata wartos¢ srednia.

Filtrowana wilgotnos¢ %

Skalowana wartos¢ Filtrowana wilgotno$¢ % jest obliczana na podstawie wartosci
Filtrowana nieskalowana oraz wspétczynnikéw A, B, C i SSD.

Filtrowana wilgotno$¢ % = A x (F.U/S)? + B x (F.U/S) + C — SSD

Wspétczynniki te sg uzyskiwane przy uzyciu danych kalibracji materiatowej, zatem
dokfadnosc¢ sygnatu wyjsciowego wilgotnosci zalezy od precyzji kalibracii.

SSD to wspétczynnik stanu nhasyconego powierzchniowo suchego (wartosci absorpcji wody)
uzywanego materiatu. Umozliwia on przedstawienie odczytu wartosci procentowej
wilgotnosci w postaci wilgotno$ci powierzchniowe;.
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2.2.7

2.2.8

2.2.9

2.210

23

Wilgotnosé surowa %

Jest to zmienna podstawowej warto$ci procentowej wilgotnosci przed zastosowaniem
jakiegokolwiek filtrowania lub u$redniania. Poniewaz nie zastosowano filtrowania,
nie zaleca sie uzywania tej zmiennej do sterowania procesem.

Srednia wilgotnosé %

Jest to zmienna podstawowej wartosci procentowej wilgotnosci przetwarzana na potrzeby
udredniania wsadow za pomocg usredniania parametrow. W celu uzyskania sredniego
odczytu nalezy skonfigurowaé wejécie cyfrowe jako ,Srednia/wstrzymanie”. Gdy wejécie
cyfrowe jest przetgczone na poziom wysoki, odczyty podstawowej wilgotnosci
sg usredniane. Gdy poziom wejscia cyfrowego jest niski, utrzymywana jest stata wartosc
Srednia.

Brix

Ten parametr mozna skalibrowaé jako proporcjonalny do zawarto$ci cukru w materiale.
Czujnik nalezy wtedy skalibrowa¢ wzgledem konkretnego materiatu. Kalibracja wymaga
zdefiniowania relacji miedzy nieskalowanymi odczytami czujnika a odnosnymi wartosciami
Brix materiatu.

Uwaga: Ten typ danych wyjsciowych jest dostepny tylko w niektorych czujnikach.
Patrz dane techniczne w odno$nym podreczniku instalacji.

Temperatura

Dla wszystkich czujnikéw poza Hydro-Mix HT (HMHT) skalowanie temperatury na wyjsciu
analogowym jest state — zerowa skala (0 lub 4 mA) odpowiada 0°C, a petna skala (20 mA)
100°C.

Czujnik Hydro-Mix HT (HMHT) ma state wyjscie 0-150°C. Skala zerowa (0 lub 4 mA)
odpowiada 0°C, a petna skala (20 mA) odpowiada 150°C (dotyczy tylko wers;ji
oprogramowania firmowego HS0102 v1.07 i nowszych).

,»Niski %” oraz ,,Wysoki %”

Te dwie wartosci ustalajg zakres wilgotnosci, gdy zmienna wyjsciowa jest ustawiona jako

Filtrowana wilgotno$¢ % lub Srednia wilgotno$é¢ %. Domyslne warto$ci to 0% i 20%, gdzie:
0-20 mA 0 mA oznacza 0%, a 20 mA oznacza 20%

4-20 mA 4 mA oznacza 0%, a 20 mA oznacza 20%

Limity te sg ustawiane dla zakresu roboczego wilgotnosci i muszg by¢ zgodne z konwersjg

mA/wilgotnos¢ w sterowniku wsadu.

3 Konfiguracja wejsé/wyjsé cyfrowych

3.1

Opcje wejsé/wyjscia

Czujnik ma dwa wejscia cyfrowe. Drugie z nich mozna skonfigurowaé rowniez jako wyjscie.
Szczegdly podiaczenia zawiera Podrecznik instalacji elektrycznej HD0678.

Wejscie cyfrowe 1 mozna ustawi¢ w nastepujgcy sposob:

Nieuzywane: Stan wejscia jest ignorowany.

Hydronix Podrecznik konfiguraciji i kalibracji HD0679po Wer. 1.11.0
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Srednia/wstrzymanie Stuzy do sterowania rozpoczynaniem i konczeniem okresu
usredniania wsadu. Gdy sygnat wejsciowy jest aktywny, po
okresie opdznienia ustawionym przez parametr ,Opdznienie
sredniej/wstrzymania” zaczynajg by¢ usredniane wartosci
ustawienia ,Surowa” lub ,Nieskalowana” (patrz punkt 4.3
Tryb us$redniania). Gdy nastepnie wejscie zostanie
dezaktywowane, usrednianie  zostanie  zatrzymane,
a wartos¢ srednia bedzie utrzymywana na statym poziomie,
aby umozliwi¢ jej odczytanie przez sterownik PLC wsadu. Po
ponownej aktywacji sygnatu wejsciowegoi po uptywie okresu
opoéznienia ustawionego parametrem ,Average/Hold delay”
(Opobznienie usredniania/wstrzymania), wartos¢ srednia jest
resetowana, a usrednianie jest wznawiane.

Wilgotnosé/temperatura: Pozwala uzytkownikowi na przetgczanie analogowego
wyjécia pomiedzy pomiarami nieskalowanym lub wilgotnosci
(zaleznie od tego, ktory jest ustawiony) a temperaturg. Jest
uzywane, gdy sg potrzebne dane wyjsciowe temperatury
przy zachowaniu wykorzystania tylko jednego wyjscia
analogowego. Gdy wejscie jest nieaktywne, wyjscie
analogowe bedzie wskazywa¢ odpowiednig wartosé
wilgotnosci (nieskalowang lub wilgotnos¢). Gdy wejscie jest
aktywne, wyjscie analogowe bedzie wskazywac¢ temperature
materiatu (w stopniach Celsjusza).

Skalowanie temperatury na wyjsciu analogowym jest
niezmienne — zero skali (0 lub 4 mA) odpowiada
temperaturze 0°C, a maksymalna wartos¢ skali (20 mA)
odpowiada temperaturze 100°C.

Filtruj uwzglednione: Opcja Filtruj uwzglednione stuzy do kontrolowania, kiedy filtry
sygnatu sg stosowane do sygnatéw surowych. Gdy wejscie jest w
stanie wysokim, Filter Include State (Stan filtruj uwzglednione) staje
sie aktywny, a filtry sygnatu sg stosowane do sygnatu surowego.
Gdy stan wejscia jest niski, Filter Include State staje sie nieaktywny
(patrz sekcje 5.4 i, 5.5Filtr ggbkowy w ktérych podano wiecej
szczegotow).

Synchronizacja mieszalnika: Po uaktywnieniu wejscia rozpoczyna sie nowy cykl pomiaru
zsynchronizowanego.

Wejscie/wyjscie cyfrowe 2 mozna ustawi¢ jako wejscie parametru Wilgotnos¢é/Temperatura,
ale mozna mu takze przypisa¢ nastepujace sygnaty wyjsciowe:

Pojemnik pusty: To wyjscie jest aktywne, jesli wartosci nieskalowane lub
wilgotno$ci przekroczg dolne limity zdefiniowane w sekgiji
Usrednianie. Moze ono by¢ uzywane do sygnalizowania
operatorowi, gdy czujnik jest w powietrzu (wartos¢ czujnika
wynosi wtedy 0) i zbiornik jest pusty.

Dane poza zakresem: Wyjscie bedzie aktywne, gdy odczyt wilgotnosci albo wartos¢
nieskalowana znajdg sie ponizej lub powyzej odnosnych
limitow.

Czujnik OK: To wyjscie jest aktywne w nastepujgcych sytuacjach:

e Odczyt czestotliwosci miesci sie miedzy zdefiniowanymi
punktami kalibracji dla powietrza i wody +/-3%.

e Odczyt amplitudy miesci sie miedzy zdefiniowanymi
punktami kalibracji dla powietrza i wody +/-3%.

o Temperatura wewnetrznych uktadéw elektronicznych jest
ponizej bezpiecznej granicy eksploatacji.

18
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3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

3.2.5

o Temperatura wneki rezonansowej przekracza bezpieczng
granice eksploatacji.

o Wewnetrzne napiecie zasilania miesci sie w zakresie.

Alarm temperatury materiatu: Alarm sie zalgczy, gdy temperatura materiatu przekroczy
ustawiony limit gérny/dolny.

Automatyczne $ledzenie stabilne: Parametr Automatyczne $ledzenie wskazuje, czy
odczyty czujnika sg stabilne. Przed stabilnos¢ rozumie sie odchylenie
w okreslonej grupie punktéw danych. Zaréwno warto$¢ odchylenia, jak
i liczbe uzywanych danych (w sekundach), mozna skonfigurowa¢ w
czujniku.  Wyjscie sie zatgcza, gdy wartos¢ odchylenia
automatycznego $ledzenia jest nizsza niz prég odchylenia
automatycznego $ledzenia.

Kalibracja poza zakresem: Wyjscie sie zatgcza, gdy odczyt wartosci nieskalowanej w
ktorymkolwiek trybie pomiaru jest co najmniej 3 punkty wyzszy lub
nizszy niz granica zakresu warto$ci nieskalowanych uzyta w kalibraciji.
Stanowi to wskazdéwke, Zze moznal/trzeba utworzyé inny punkt
kalibracji.

Srednia zatrzymana Duplikat Wejscia cyfrowego 1

Ustawienia konfiguracji wejs¢/wyjscia
Limity gorny i dolny (alarmy)

Parametry Gérny limit i Dolny limit mozna ustawi¢ dla wartosci procentowej wilgotnosci oraz
dla nieskalowanej wartosci czujnika. Oba parametry dziatajg niezaleznie. Wyjscie Pojemnik
pusty zalgcza sie, gdy odczyt jest ponizej dolnego limitu. Z kolei wyjscie Nieprawidtowe dane
zatgcza sie, gdy odczyt jest powyzej gérnego lub ponizej dolnego limitu.

Limity gorny i dolny temperatury materiatu (alarm)

Limity goérny i doiny temperatury materiatu stuzg do konfigurowania alarmu o temperaturze
materiatu. Jesli w parametrze Wejscie cyfrowe/Wyjscie 2 zostanie ustawiona opcja Alarm
temperatury materiatu, wyjscie sie zataczy, jesli temperatura materiatlu odczytana przez
czujnik bedzie wyzsza niz limit gérny lub nizsza niz limit dolny.

Prég odchylenia automatycznego sledzenia

Parametr Préog odchylenia automatycznego $ledzenia stuzy do konfigurowania alarmu
o stabilnosci automatycznego Sledzenia. Wyjscie (jesli jest skonfigurowane) zatacza sie,
gdy odchylenie odczytu filtrowanego nieskalowanego jest nizsze niz ten limit.

Czas automatycznego sledzenia

Parametr Czas automatycznego $ledzenia okresla liczbe danych (w sekundach)
udrednianych w celu obliczenia odchylenia automatycznego sledzenia.

Tryb alarmowy

Stuzy do ustalenia, ktéry tryb pomiarowy (Tryb F, Tryb V, Tryb E, czy Starsza wersja) ma
by¢ wykorzystywany do obliczenia wartosci alarmowych. Tryb alarmowy jest dostepny
wytgcznie w przypadku czujnikéw z funkcjami trybu wielopomiarowego Po skonfigurowaniu
opcji czujnik oblicza wartosci alarmowe wylgcznie z uzyciem wybranego trybu
pomiarowego. Tryb alarmowy skonfiguruje rowniez, ktory tryb jest uzywany do obliczenia
wartosci automatycznego $Sledzenia.
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41

4.2

4.3

Parametry usredniania

Podczas usredniania czujnik wykorzystuje do obliczen nieskalowang wartosé surowg lub filtrowang
(konfigurowang przez uzytkownika). Parametry wymienione ponizej okreslajg sposob
przetwarzania danych na potrzeby usredniania wsadu w przypadku korzystania z wejscia
cyfrowego lub funkcji usredniania zdalnego. Nie sg one uzywane w procesach ciggtych.

Limity gérny i dolny

Parametry Gorny limit i Dolny limit mozna ustawi¢ dla wartosci procentowej wilgotnosci oraz
dla wartosci nieskalowanej. Oba parametry dziatajg niezaleznie. Jesli w trakcie usredniania
odczyt z czujnika przekroczy te limity, dane zostang pominiete w obliczaniu $rednie;.

Zachowanie to ustawia sie w parametrach limitébw gérnych i dolnych w konfiguracji
wejscé/wyjscia (punkt 3.2.1).

Opodznienie sredniej/lwstrzymania

W przypadku uzywania czujnika do pomiaru wilgotnosci materiatu roztadowywanego
z pojemnika lub silosu czesto wystepuje krétkie opdznienie miedzy sygnatem sterujgcym
wystanym w celu rozpoczecia dozowania wsadéw a rozpoczeciem przemieszczania materiatu
nad czujnikiem. Odczyty wilgotnosci w tym okresie powinny zosta¢ wykluczone ze sredniej
wartosci wsadu, poniewaz prawdopodobnie sg to niemiarodajne odczyty statyczne. Wartosé
opo6znienia ,Srednia/wstrzymanie” okreséla czas trwania poczatkowego okresu wykluczenia.
W wiekszosci zastosowan odpowiednim okresem bedzie 0,5s, ale moze zachodzi¢
koniecznos¢ zwiekszenia tej wartosci. Dostepne opcje: 0, 0,5,1,1,5,2i5s.

Tryb usredniania

Ustawia tryb usredniania stosowany podczas obliczania sredniej. Dostepne s3 tryby ,Surowa”
(Nieskalowana/Wilgotnosc) i ,Filtrowana” (Nieskalowana/Wilgotnos¢). W zastosowaniach,
gdzie elementy maszyny, takie jak ftopaty mieszalnika lub Sruby, przemieszczajg sie nad
czujnikiem i zaktdcajg odczyty, ustawienie ,Filtrowana” kasuje gorne i dolne piki sygnatu. Jesli
natomiast ruch materiatu jest stabilny, np. w trakcie pomiaru na wylocie z silosu, nalezy ustawi¢
parametr ,Surowa”.

Filtrowanie

Domysine ustawienia filtrowania mozna znalez¢ w notatce inzynieryjnej z domysinymi
ustawieniami danego czujnika. Szczegéiowe informacje zawiera Zatagcznik A Odniesienia
do dokumentéw.

Odczyt surowy nieskalowany jest wykonywany 25 razy na sekunde. Moze mie¢ znaczny poziom
zaszumienia ze wzgledu na nieregularnos¢ sygnatu spowodowang przeptywem materiatu.
W rezultacie sygnat, aby mégt by¢ uzyty do sterowania wilgotnoscig, wymaga pewne;j filtracji.

Domysine ustawienia filtrowania sg odpowiednie dla wiekszosci zastosowan, w razie potrzeby
mozna je jednak dostosowywacé indywidualnie.

Nie jest mozliwe, aby domysine ustawienia filtrowania idealnie nadawaty sie do wszystkich
zastosowan, poniewaz kazde z nich ma rézne cechy. Idealny filtr to taki, kidry dostarcza
wygtadzony sygnat wyjsciowy przy krotkim czasie reakciji.

Ustawien Wilgotnos¢ surowa % i Surowa nieskalowana nie nalezy uzywac do sterowania.

Odczyt wartosci surowej podstawowej nieskalowanej jest przetwarzany przez filtry w nastepujacej
kolejnosci: najpierw filtry narastania napiecia wyjsciowego ograniczajg wszystkie krokowe zmiany
sygnatu, nastepnie filiry DSP usuwajg wszelkie szumy o wysokiej czestotliwosci, a na koncu filtr
wygtadzajgcy (ustawiany za pomocg funkcji czasu filtrowania) wygtadza caty zakres czestotliwosci.

Ponizej szczegbtowo opisano wszystkie filtry.

20

Hydronix Podrecznik konfiguraciji i kalibracji HD0O679po Wer. 1.11.0



Konfiguracja Rozdziat 2

5.1

5.2

5.3

5.4

Filtry narastania napiecia wyjsciowego

Filtry narastania napiecia wyjsciowego sg przydatne do obcinania duzych goérnych i dolnych
pikéw sygnatu w odczytach z czujnika spowodowanych mechanicznymi zaktdceniami procesu.

Filtry te ustawiajg limity szybkosci dla duzych zmian dodatnich i uiemnych w sygnale surowym.
Mozliwe jest ustawienie oddzielnych limitéw dla zmian dodatnich i ujemnych. Dostepne opcje:
Brak, Staby, Sredni i Mocny. Im mocniejsze ustawienie, tym wieksze ,obcinanie” i wolniejsza
reakcja sygnatu.

Cyfrowe przetwarzanie sygnatu

Filtry cyfrowego przetwarzania sygnatu (DSP) usuwajg nadmierny szum z sygnatu za pomocg
zaawansowanego algorytmu. Filtr redukuje szumy o wysokiej czestotliwosci. Zaletg tego filtra
jest traktowanie wszystkich sygnatéw w znaczacym zakresie czestotliwosci jako prawidtowych.
W efekcie otrzymuje sie wygtadzony sygnat, ktéry szybko reaguje na zmiany wilgotnosci.

Filtry DSP sg szczegdlnie przydatne w instalacjach o duzym szumie, np. w mieszalnikach.
Gorzej sprawdzajg sie w miejscach o matym szumie.

Dostepne opcje: Brak, Bardzo staby, Staby, Sredni, Mocny i Bardzo mocny.

Czas filtrowania (Czas wygtadzania)

Funkcja Czas filtrowania wygtadza sygnat, ktéry najpierw przeszedt przez filtry narastania
napiecia wyjsciowego, a nastepnie filtry DSP. Ten filtr wygtadza caty sygnat, w zwigzku z czym
spowalnia reakcje sygnatu. Czas filtrowania podaje sie w sekundach.

Dostepne opcje: 0, 1, 2,5, 5, 7,5, 10 oraz czas niestandardowy wynoszacy do 100 s.

Nastawa Filtruj uwzglednione

Jesli parametr Wej. 1 w uzyciu (patrz sekcja Error! Reference source not found.) jest
ustawiony na ,Filtruj uwzglednione", stan Filtruj uwzglednione: bedzie sterowany przez stan
wejscia cyfrowego. W przeciwnym razie stan Filtruj uwzglednione bedzie sterowany przez te
nastawe Filtruj uwzglednione (zob Tabela 1).

Wartosci nieprzetworzone zostang uwzglednione w filirowanych danych wyjsciowych tylko
wtedy, gdy stan Filtruj uwzglednione jest aktywny.

Ustawienie Wej. 1 w | Stan Stan Filtruj uwzglednione
uzyciu

+Filtruj uwzglednione” Stan wejscia cyfrowego: Niski Nieaktywny

»Filtruj uwzglednione” Stan wejscia cyfrowego: Wysoki | Aktywny

Dowolne inne ustawienie | Warto$¢ surowa ponizej wartosci | Nieaktywny
zadanej

Dowolne inne ustawienie | Wartos¢ surowa powyzej | Aktywny
wartosci zadanej

Tabela 1: Tabela stan Filtruj uwzglednione
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5.5

Gdy wejscie cyfrowe 1 jest ustawione na parametr inny niz Filtruj uwzglednione, a parametr
Filtruj nasiona jest ustawiony na Ostatnia filtrowana wartos$¢ (patrz sekcja 5.5), obserwowana
jest nastepujgca funkcjonalnosc:

Gdy wartos¢ surowa spadnie ponizej wartosci zadanej Filtruj uwzglednion, ostatnia
przefiltrowana wartos¢ zostanie utrzymana na statym poziomie. Gdy warto$¢ surowa ponownie
wzrosnie powyzej wartosci zadanej, filtrowanie rozpocznie sie od poprzednio zatrzymanej
wartosci.

Zaleca sie ustawiwenie tego parametru na niskg wartos¢ tego parametru, aby uwzglednié
wszystkie wartosci. Domysinie jest to -5.

Filtr ggbkowy

Parametr Filtruj nasiona dziata w potgczeniu z wartodcig zadang Filtruj uwzglednione (patrz
sekcja 5.4) i opcjg Filtruj uwzglednione wejscia cyfrowego 1 (patrz sekcja Error! Reference
source not found.).

Ustawienie to decyduje, czy filtrowane wyjscie zostanie ponownie uruchomione od ostatniej
znanej wartosci filtrowanej, czy od ostatniej znanej wartosci surowej, gdy stan Filtryj
uwzglednione stanie sie aktywny.

Zobacz Tabela 2, gdzie oméwiono funkcje Filtrowanego wyjscia w zaleznosci od ustawienia
parametru Filtruj nasiona.

Ustawienie Filtruj | Stan Filtruj | Funkcjonalnos¢

hasiona uwzglednione

Ostatnia filtrowana wartos¢ | Aktywny Aktualizacje Filtrowane nieskalowane
Ostatnia filtrowana warto$¢ | Nieaktywny Filtrowane nieskalowane, gdy wejscie

jest wytgczone

Ostatnia wartos¢ surowa | Aktywny Aktualizacje Filtrowane nieskalowane

Ostatnia wartos¢ surowa Nieaktywny Surowa nieskal.

Tabela 2: Funkcja Filtrowane nieskal, wyjscie

6 Typowy zapis wilgotnosci z czujnika wilgoci Hydronix

w przeplywajacym materiale

Rysunek 3 pokazuje typowy przebieg surowego (podstawowego) nieskalowanego sygnatu
z przeptywajgcego materiatu. Sygnat jest nieregularny z powodu oddziatywania materiatu
przesuwajgcego sie przez czujnik.
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Surowa nieskalowana

r e

Nieskalowana
-
&

Cz;s. (s)

Rysunek 3: Przebieg surowego nieskalowanego sygnatu wilgotnosci
w przeptywajacym materiale

Gorne i dolne piki sygnatu mozna przycigé za pomocg filirow narastania napiecia wyjsciowego,
ograniczajac w ten sposdb niepozagdany szum. Po przejsciu sygnatu przez filtry narastania
napiecia wyjsciowego i filir DSP (jesli go zaznaczono) sygnat jest dodatkowo wygtadzany za
pomocag funkcji Czas filtrowania (Czas wygladzania). Efektem jest znacznie czytelniejsza
prezentacja zawartosci wilgoci w materiale (Rysunek 4).

Stosowanie filtrow: Narastanie napiecia + = stabe,
Narastanie napiecia - = stabe
Czas filtrowania=2,5s

(113 Surowa
nieskalowana

Filtrowana

T nieskalowana

Nieskalowana

Cza's (s)
Rysunek 4: Wykres pokazujacy wyfiltrowany sygnat

Filtrowanie sygnatu z mieszalnika

Z powodu znacznych szumoéw powodowanych topatami mieszalnika sygnat, aby mogt by¢ uzyty
do sterowania wilgotnoscig, wymaga pewne;j filtracji. Domyslne ustawienia sg odpowiednie dla
wiekszosci zastosowan, mozna je jednak dostosowywac indywidualnie.

Nie jest mozliwe, aby domyslne ustawienia filtrowania idealnie nadawaty sie do wszystkich
mieszalnikéw, poniewaz kazdy mieszalnik dokonuje mieszania w inny sposoéb. Idealny filtr to taki,
ktéry dostarcza wygtadzony sygnat wyjsciowy przy krétkim czasie reakciji.

Rysunek 5 przedstawia typowag krzywg wilgotnosci podczas cyklu obréobki wsadu betonu.
Mieszalnik rusza pusty. Po zatadowaniu materiatu sygnat wyjsciowy wzrasta do ustabilizowanej
wartosci — punkt A. Nastepnie jest dodawana woda, sygnat wzrasta i sie stabilizuje — punkt B.
Wsad jest gotowy i nastepuje wytadowanie materiatu. Stabilnos¢ odczytéw w punktach A i B
wskazuje, ze wszystkie sktadniki w mieszalniku zostaty urobione na homogeniczng mieszanke.
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Filtrowana nieskalowana

A . N
Dodawanie ~CZas mieszania Roztadowanie
wody na mokro , Mmieszalnika
Czas T
mieszania PR >
na sucho L
Mieszalnik
wypetniony B
materiatem
Czas

Rysunek 5: Typowa krzywa wilgotnosci

Stopien stabilnosci w punktach A i B moze w znacznym stopniu wptywa¢ na dokfadnosc
i powtarzalnosé. Wiekszos¢ automatycznych sterownikdw wody mierzy wilgotno$¢ w stanie
suchym i oblicza ilo§¢ wody, ktéra ma zosta¢ dodana do mieszanki na podstawie znanej koricowej
wartosci odniesienia w konkretnej recepturze. Dlatego zasadnicze znaczenie ma stabilizacja
sygnatu w punkcie A fazy mieszania na sucho cyklu. Pozwala to sterownikowi wody na dokonanie
reprezentatywnego pomiaru i doktadne obliczenie ilosci wody, ktérg trzeba dodaé. Z tych samych
wzgledéw stabilno$¢ w punkcie B mieszania na mokro daje reprezentatywng warto$¢ koncowg

odniesienia, wskazujgc na dobre wymieszanie podczas kalibrowania receptury.

Rysunek 6 przedstawia surowe nieskalowane dane zarejestrowane z czujnika w rzeczywistym
cyklu mieszania. Widoczne sg znaczne piki gérne i dolne spowodowane oddziatywaniem topat
mieszalnika.

| i \ dhape WJ

Surowa nieskalowana
——

Iil
I

|

Sygnat surowy

Czas (s)

Rysunek 6: Wykres sygnalu surowego w cyklu mieszania

Ponizsze dwa wykresy ilustrujg efekt filtrowania tych samych danych surowych co wyzej.
Rysunek 7 przedstawia efekt uzycia nastepujgcych ustawien filtra w celu uzyskania linii sygnatu
filtrowanego nieskalowanego na wykresie.

Narastanie napiecia + =

Narastanie napiecia -

Czas filtrowania

Srednie

Stabe

1s
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Stosowanie filtru: Narastanie napiecia + = stabe,
Narastanie napiegcia - = srednie Czas filtrowania=1s

Nieskalowana (surowa i filtrowana)

Czas (s) .

Rysunek 7: Filtrowanie sygnafu nieskalowanego surowego (1)

Rysunek 8 przedstawia wptyw nastepujgcych ustawien:

Narastanie napiecia + = Stabe
Narastanie napiecia - = Stabe
Czas filtrowania = 75s

Stosowanie filtru: Narastanie napiecia + = stabe, Narastanie napiecia - = stabe
Czas filtrowania=7,5s

Nieskalowana (surowa i filtrowana)

Czas (s)

Rysunek 8: Filtrowanie sygnatu surowego (2)

Rysunek 8 pokazuje wyraznie, ze sygnat w fazie suchej cyklu mieszania jest bardziej stabilny,
co jest korzystniejsze podczas kalibrowania dla wody.

Domys$ine ustawienia filtra sg odpowiednie dla wielu zastosowan. Jednak w celu wyznaczenia
optymalnych ustawien zaleca sie monitorowanie wynikéw w trakcie pierwszego uruchomienia i na
tej podstawie znalezienie optymalnego kompromisu miedzy redukcjg szuméw a szybkoscig
reakciji.

8 Tryby pomiaru

Funkcja trybéw pomiaru umozliwia optymalizowanie czutosci czujnika dla konkretnego materiatu.

Funkcjonalno$¢ wyboru trybéw pomiaru dziata tylko w niektérych czujnikach, a domysine
ustawienia trybu pomiaru zalezg od modelu czujnika. Szczegétowe informacje mozna znalez¢
w rozdziale danych technicznych w podreczniku instalacji konkretnego czujnika.

Maksymalnie mogg by¢ dostepne trzy tryby pomiaru: Tryb F, Tryb Vi Tryb E.
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8.1

8.2

Wybér najwlasciwszego trybu moze sie przyczyni¢ do zwiekszenia doktadnosci odczytu,
ale z drugiej strony ograniczy¢ najwyzszg wartos¢ wilgoci mierzong przez czujnik.

W kazdym dostepnym trybie (F, V i E) czujnik w sposéb ciggly oblicza wartos¢ nieskalowang.
Warto zwréci¢ uwage, ze czujnik nie pracuje w jednym konkretnym trybie, ale przez caty czas we
wszystkich trybach. Operator wybiera tryb, ktéry jego zdaniem jest najlepszy dla okreslonego
materiatu lub procesu.

Wybor trybu pomiaru, ktéry ma by¢é uzywany

Najodpowiedniejszy tryb jest okreslany przez wymagania uzytkownika, zastosowanie i materiat
objety pomiarami.

Na wybor trybu pomiaru wptywajg takie czynniki, jak doktadnosé, stabilnos¢ i odchylenia
gestosci oraz roboczy zakres wilgotnosci.

W przypadku wiekszosci zastosowan tryb F zapewnia odpowiednig réwnowage miedzy
stabilnoscig i czutoscia.

W przypadku zastosowan, w ktérych zmiana wartosci nieskalowanej (US) jest niewielka w
roboczym zakresie wilgotno$ci, tryb V lub tryb E moze zapewnic bardziej czutg reakcje. Nalezy
zauwazy¢, ze tryby V i E mogg powodowaé mniej stabilne pomiary i mogg by¢ wymagane
zmiany ustawien filtra.

Tryby V i E, cho¢ mogg oferowa¢ wiekszg czuto$¢, nasycajg sie przy nizszym poziomie
wilgotnosci i mogg by¢ nieodpowiednie do zastosowan o wyzszej zawartosci wilgotnosci.

W wiekszosci zastosowan tryb F zapewnia najbardziej stabilny pomiar ze wszystkich trybow.
Czasami jednak analiza trybow moze wykazac, ze inne tryby zapewniajg bardziej stabilny
pomiar. Mozna to ustali¢ poprzez rejestrowanie kazdego trybu z nieprzetworzong szybkoscig
rejestrowania i poréwnanie stabilnosci kazdego trybu.

Wplyw wyboru réznych trybow

Kazdy z trybéw zapewnia inne relacje miedzy nieskalowanymi wartosciami 0—100 czujnika
a wartoscig procentowg wilgotnosci.

Podczas pomiarow dowolnego materiatu zazwyczaj korzystne jest, aby duze zmiany
nieskalowanych pomiarow czujnika odpowiadaty niewielkim zmianom poziomu wilgotnosci.
Zapewni to najdokfadniejsze, skalibrowane pomiary wilgotnosci (zob. Rysunek 9). Przyjmuje
sie, ze czujnik jest w stanie dokonywa¢ pomiaréw w catym wymaganym zakresie wilgotnosci
oraz ze nie skonfigurowano nadmiernej, niepraktycznej czutosci.

Wszystkie tryby zapewniajg stabilne odczyty liniowe. Nalezy wybraé tryb, ktéry pokazuje
najbardziej ptaskg linie kalibracji wilgotnosci, jak na przykfad linia B na Rysunek 9. Trzeba
pamietaé, ze o ile linia B jest bardziej precyzyjna, maksymalna wartos¢ 100 nieskalowanych
jednostek czasami jest osiggana przy nizszym % wilgotnosci niz oczekiwana maksymalna
wilgotnos¢ mierzonego materiatu. Doktadna najwyzsza osiggalna wartos¢ % jest funkcjg
gradientu kalibracji dla materiatu i musi zosta¢ wyznaczona przez uzytkownika.
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Procentowa
wartos¢ wilgotnosci

5%

4%
5 jednostek nieskalowanych = 1,7%

3% B

5 jednostek nieskalowanych = 0,4%

0 =fs 40 15 20 25 30 35 40
Nieskalowana wartos¢ czujnika

Rysunek 9: Relacje miedzy warto$ciami nieskalowanymi i wilgotnoscig

W celu okreslenia najbardziej odpowiedniego trybu zaleca sie przeprowadzenie prob dla
danego materiatu, typu mieszalnika lub zastosowania. Wczes$niej nalezy sie skontaktowac
z firmg Hydronix w celu uzyskania informacji na temat ustawien zalecanych w przypadku
konkretnego zastosowania.

Préby réznig sie w zaleznosci od zastosowania. W przypadku pomiaru w czasie zaleca sie
zarejestrowanie wartosci wyjsciowych czujnika w réznych trybach pomiaru tego samego
procesu. Dane mozna tatwo rejestrowaé za pomocg komputera i oprogramowania Hydronix
Hydro-Com — wyniki mozna nastepnie nanie$¢ na wykres i w ten sposaéb ustali¢ najlepszy tryb
pomiaru.

Na potrzeby dalszych analiz, takich jak analiza filtrowania czujnika, firma Hydronix moze
zaoferowac wskazowki i oprogramowanie pozwalajgce doswiadczonym uzytkownikom uzyskac
optymalne ustawienia czujnika.

Oprogramowanie Hydro-Com i dotyczgcy go podrecznik uzytkownika sg dostepne do pobrania
w witrynie www.hydronix.com.

W przypadku uzywania czujnika do uzyskiwania sygnatu skalibrowanego pod wzgledem
wilgotnosci (pomiaréw wilgotnosci bezwzglednej) zaleca sie przeprowadzenie kalibraciji
w innych trybach pomiaréw i poréwnanie wynikow (wiecej informacji zawiera Rozdziat 3).

Szczegotowe informacje mozna uzyska¢ w dziale pomocy technicznej firmy Hydronix pod
adresem e-mail support@hydronix.com.
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9

9.

9.

9.

Generowanie danych wyjsciowych z czujnika
Czujnik przez caly czas gromadzi dane potrzebne dla kazdego trybu, dlatego wyboru trybu
dokonuje sie przy wyborze zmiennej wyjsciowej. Wybor trybu staje sie czescig procesu
optymalizowania pracy czujnika dla konkretnie mierzonego materiatu.
Schemat ponizej pokazuje uktad danych w czujniku:
Obliczanie 3 - . . Tryb sygnatu .
wartoéci W'spo’fczy’n.nlkl OI'Jllczanl’e ' wyjéciowego Rzetl:zyw'l’st'a
. . WllgOtnOSCl WIIgotnOSCI (petla pradowa lub zadanie wartosc wyjsciowa
nleSkaIOWane] protokotem RS485)
TryoF ———» A, B,C,D(TrybF) ——» TrypF ——P  TrybF

Petla prgdowa

Trybf =——» A, B,C,D(TrybE) —p Trybg =—> Tryb E < lub RS485

TrybV === A, B,C,D(TrybV) == Trypy =l TrybV

Rysunek 10: Uktad danych w czujniku

1 Analogowe petle pradowe

Jesli dane wyjsciowe majg by¢ generowane z analogowej petli prgdowej, poza wyborem miedzy
sygnatem nieskalowanym lub wilgotnosci trzeba dodatkowo wybraé tryb, ktéry bedzie uzywany.
Na przykiad dla wyjscia analogowego 1 mozna ustawi¢ konfiguracje ,Filtrowana nieskalowana
Tryb F” lub ,Srednia wilgotno$é Tryb E”.

2 Protokoét RS485

Opracowany przez Hydronix protokét Hydro-Link rozszerzono o mozliwosé zgdania danych
réznych trybdw. Wykorzystujgc ten rozszerzony protokédt, host moze na przyktad zazgdacé
danych ,Srednia nieskalowana Tryb V” lub ,Filtrowania nieskalowana Tryb E”. Uzytkownicy
chcagey zaimplementowac protokdt w swoim systemie sterowania mogg poprosi¢ Hydronix
o0 kompletng specyfikacje protokotu.

3 Wsteczna zgodnos¢ ze starszymi systemami hostow

W nowych wdrozeniach systeméw hostow schemat opisany powyzej (Rysunek 11) zapewnia
najlepsze efekty i najwiekszg elastycznos¢ wyboru trybu optymalnego dla kazdego materiatu.
Zaleca sie, aby kazda nowa implementacja byta zgodna z tym schematem.

Wiele czujnikéw podtacza sie do starszych systeméw, dlatego w schemacie dodano rézne
elementy obstugujgce takie scenariusze i zapewniajgce zgodnos¢. Czujniki w tych systemach
dziataty w jednym z trybow, wstepnie okreslonym i ustawionym za pomocg parametru Typ
Nieskalowana 1. Ponadto obstugiwaty tylko jeden zbiér wspoétczynnikéw kalibracji A, B, C i D.

Czujniki wykorzystujgce oprogramowanie sprzetowe HS0102 pracujg w nieco rozszerzonym
schemacie zapewniajgcym wsteczng zgodnosé. W przypadku wystania zgdania o zmienng
wyjscia petli pradowej lub zgdania protokotem Hydro-Link bez okreslenia trybu (tak robig
starsze systemy hostoéw) nastepuje aktywacja ustawienia Typ Nieskalowana 1. Odnosny tryb
sygnatu wyjsciowego wybiera sie w ustawieniu Typ Nieskalowana 1. Powoduje to rozszerzenie
schematu w nastepujacy sposoéb:
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Obliczanie

artosci Wspétczynniki Obliczanie Tryb sygnatu wyjsciowego RZ@:SZVV"_'ft_a
W, 1 . s . . P ( d lub zadani kot
wilgotnosci wilgotnosci ey e ot sadanie protoklem wartosc wyjsciowa

nieskalowanej
TrybF ——» A,B,C,D(TrybF) ——» TrybF = Tryb F

TrybE == A, B,C,D(TrybE) = TrybE ———P> Tryb E P Petla pradowa lub

TrybV = A, B,C,D(TrybV) ——» Trypy ———P Tryb V

Obliczanie wartosci Wspoétczynniki Obliczanie Tryb sygnatu wyjsciowego
nieskalowanej wilgotnosci wilgotnosci Reags)

RS485

mi

Wybér w ustawieniu Typ Nieskalowana 1 (F, E, V)= Bez
wyboru

Rysunek 11: Bez wyboru konkretnego rodzaju sygnatu wyjsciowego

Poniewaz starsze aplikacje hostow nie potrafig zapisywa¢ wspétczynnikéw A, B, C i D dla
poszczegolnych trybow, dodano kolejne rozszerzenie, ktére obstuguje zbidr wspoétczynnikdw
starszych trybéw rozpoznawanych przez istniejgce systemy hostéw. Widaé to na kohcowej

wersji schematu:

Rzeczywista
lub zadanie pr wartosé Wyjéciowa

(petla

Tryb F = A, B,C,D(Tryb F) = TrypF ————P» TrybF

TrybE ——» A,B,C,D(TrybE) —Pp Trypf ————P TrybE P Petla pragdowa lub

TrypV == A, B,C,D(TrybV) = Trypy =P Tryb V J
Wybdr w ustawieniu | Bez

Wybér

wustawieniuTyp  —pgm A B, C, D (starsze)

RS485

Typ Nieskalowana 1 wyboru
(F, E,V)

Nieskalowana 1

(F,E,V)

9.4

Rysunek 12: Wybér rodzaju sygnatu wyjsciowego dla starszych systeméw

W przypadku okreslenia wyjscia w petli prgdowej bez specyfikatora trybu lub wystania zgdania
protokotem RS485 bez specyfikatora trybu (dla wartosci wilgotnosci) nastepuje uzycie
ponizszego procesu:

o Jesli wspétczynniki starszego trybu sg niezerowe, stuzg do obliczenia wartosci
wilgotnosci (czerwone strzatki na schemacie).

o Jesli wszystkie wspoétczynniki starszego trybu sg réwne zero, wybér odpowiednich
wspoétczynnikow i sygnatu wyjsciowego wilgotnosci dokonuje sie na podstawie
parametru Typ Nieskalowana 1 (zielone strzatki). Pozwala to w petni skalibrowac
czujnik w obecnym systemie hosta we wszystkich trybach, a jednoczenie uzywac
w starszym systemie hosta.

Nieskalowana 2

W starszych czujnikach istniat mechanizm obliczania drugiej wartosci nieskalowanej, ktory
umozliwiat poréwnywanie dwdch trybow w tym samym czasie. Mechanizm generowat odczyty
sygnatu nieskalowanego z drugiego trybu, ale nie obstugiwat odczytéw wilgotnoSci.
W nowszych czujnikach wprowadzono parametr Nieskalowana 2 zapewniajgcy wsteczng
zgodnosé, ale poniewaz czujniki te wykonujg réwnoczesnie obliczenia dla wszystkich trybow,
nie nalezy go uzywaé¢ w nowych wdrozeniach systemow hostow.

W najnowszych czujnikach istnieje mozliwos¢ wysytania wielu zgdan protokotem RS485 w celu
porownania trybéw albo skonfigurowania obu wyj$¢ analogowej petli prgdowej dla réznych
trybow.

10 Protokot dodatkowy

Czujniki wykorzystujgce oprogramowanie uktadowe HS0102 v1.11.0 i nowsze majg opcje
komunikacji wykorzystujgc protokét Modbus RTU. Jest to dodatek do domysinego protokotu
Hydro-Link RS485. To samo potgczenie elekiryczne jest uzywane dla komunikatéw Hydro-Link i
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Modbus RTU. Jednak w danym momencie moze by¢ przetwarzany tylko jeden typ komunikatu

protokotu

Protokét dodatkowy jest konfigurowany oddzielnie, dzieki czemu moze mieé¢ inne ustawienia
komunikacji w poréwnaniu z protokotem domys$inym (adres, szybkos$¢ transmisji i parzystosc)

Aby uzyskaé¢ szczegoétowe informacje na temat rejestréw komunikacji Modbus, zobacz: Hydronix
Microwave Moisture Sensor Modbus RTU Protocol Register Mapping HD0881 (Mapowanie
rejestru protokotu komunikacji Modbus RTU czujnika mikrofalowego pomiaru wilgoci Hydronix)

10.1 Konfiguracja Modbus

Aby umozliwi¢ czujnikowi akceptacje polecen Modbus RTU, nalezy aktywowaé protokét
dodatkowy, a ustawienia komunikacji muszg by¢ zgodne z konfiguracjg systemu sterowania. Do
skonfigurowania czujnika dla protokotu Modbus RTU nalezy uzyé oprogramowania Hydro-Com

HS0099 w wersji 1.11.0 lub nowszej

Opcje konfiguracji i wartosci domysine

Ustawienia konfiguracji

Protokét dodatkowy

Domysine

Modbus

Opcje

Brak
Modbus

Szybkos¢ transmisji

19200

2400
4800
9600
19200
38400
57600
115200

Adres

1-247

Parzystos¢

Brak

Brak 1 bit stopu
Brak 2 bity stopu
Nieparzyste
Parzyste

Tabela 1: Konfiguracja Modbus
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1 Integracja czujnika

Czujnik mozna zintegrowac z procesem na jeden z trzech sposobow:

e Czujnik mozna skonfigurowa¢ do podawania na wyjsciu liniowej warto$ci z zakresu
0-100 nieskalowanych jednostek poprzez wykonanie kalibracji wzgledem materiatu
w zewnetrznym systemie sterowania.

albo

e Czujnik mozna skalibrowa¢ wewnetrzne za pomocg oprogramowania Hydro-Com do
konfiguracji i kalibracji czujnika w celu podawania warto$ci procentowej wilgotnosci
bezwzgledne;.

albo

e  Czujnik moze wysyta¢ wartos¢ docelowa.

Hydronix oferuje projektantom systemow narzedzia programistyczne umozliwiajgce samodzielne
tworzenie interfejsow.

Szczegétowe informacje o integrowaniu czujnika w systemie sterowania lub procesie
zawiera dokument EN0077 ,,Metody sterowania wilgotnoscig podczas porcjowania”.

2 Wprowadzenie do kalibracji wzgledem materiatu

21 Wartosé nieskalowana

Na etapie produkcji kazdy czujnik jest indywidualnie kalibrowany w kontrolowanym srodowisku
w taki sposob, aby warto$¢ zero (0) odnosita sie do pomiaru w powietrzu, a wartos¢ 100 do
pomiaru w wodzie. Ma to na celu ustawienie podstawowej wartosci wyjsciowej czujnika w
przedziale od 0 do 100. Jest to tzw. wartos¢ nieskalowana.

2.2 Dlaczego nalezy wykonac¢ kalibracje?

Mikrofalowe czujniki wilgoci Hydronix mierzg wtasnosci elektryczne materiatu. Kazdy materiat
ma wilasng, niepowtarzalng charakterystyke elektryczng. W zwigzku z tym dla generowania
rzeczywistej wartoéci wilgoci/stopnia Brix nalezy przeprowadzi¢ kalibracje. Czujnik wykrywa
wahania zawartosci wilgoci w materiale i odpowiednio koryguje warto$¢ nieskalowana.
Poniewaz kazdy materiat ma inne wilasnosci elektryczne, warto$¢ nieskalowana przy
okreslonym % wilgotnosci rézni sie w zaleznosci od materiatu.

Rysunek 13: Kalibracje dla 3 ré6znych materiatéw pokazuje linie kalibracji dla trzech réznych
materiatdéw. Jak wida¢, wartos¢ nieskalowana 20 odpowiada réznemu % wilgotnosSci
w poszczegolnych materiatach. W materiale A nieskalowana wartos¢ 20 odpowiada wilgotno$ci
15%. Przy tej samej nieskalowanej wartosci w materiale B wilgotno$¢ wynosi 10%.
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Materiat B
Materiat A

Materiat C

% wilgotnosci

10 20 30 40 50 60 70

Nieskalowana warto$¢ z czujnika

Rysunek 13: Kalibracje dla 3 ré6znych materiatéw

Kalibracja czujnika wzgledem materiatu powoduje skorelowanie wartosci nieskalowanej
z rzeczywistg wilgotnoscig (Rysunek 14). Korelacja ta jest wyznaczana poprzez zmierzenie
nieskalowanej wartosci materiatu przy réznych zawartosciach wilgoci lub cukru (Brix) oraz
pobranie prébki materiatu. Wilgo¢ w materiale wyznacza sie za pomocg dokladnego procesu
laboratoryjnego. Szczegdétowy rekomendowany proces zostat opisany w tym podreczniku
uzytkownika.

Wynik
Nieskalowana laboratoryjnego
wartos¢ z pomiaru
czujnika wilgotnosci
10 5
20 10
30 15
40 20

Rysunek 14: Typowe wyniki kalibracji

2.3 Zmiany w materiale
Wazne jest zamocowanie czujnika w miejscu o adekwatnym i réwnomiernym przeptywie
materiatu. Wahania sktadu materiatu, na przyktad pod wzgledem gatunku, gestosci lub stopnia
sprasowania, mogg negatywnie wptyng¢ na jakos¢ kalibracji. Wskazowki montazowe mozna
sprawdzi¢ w Podreczniku instalacji konkretnego czujnika.
Po dodatkowe wytyczne do okreslonych zastosowan nalezy skontaktowaé sie z dziatem
pomocy technicznej Hydronix pod adresem support@hydronix.com.

2.4 Typy kalibracji
Mikrofalowe czujniki wilgoci Hydronix mozna kalibrowaé za pomoca kilku réznych metod.
Liniowa:
Kalibracja materiatowa w odniesieniu do wilgotnosci zazwyczaj przebiega liniowo i proces
ten opisano na stronie 35. Uzywa sie nastepujacego réwnania:

% wilgotnosci = B x (odczyt nieskalowany) + C — SSD
Kwadratowa:
Istnieje rowniez funkcja kwadratowa dla rzadkich przypadkéw, gdy pomiar materiatu wykazuje
charakterystyke nieliniowg. Wzoér matematyczny ma nastepujaca postac:
% wilgotnosci = A x (nieskalowany odczyt)? + B (nieskalowany odczyt) + C — SSD
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Uzycie wspotczynnika kwadratowego (A) jest konieczne tylko w skomplikowanych instalacjach.
W wiekszosci przypadkéw kalibracja przebiega liniowo i wtedy wspotczynnik A wynosi 0.

Stopien Brix:
Niektore czujniki mozna kalibrowa¢ do pomiaru stopnia Brix (zawartosci rozpuszczonych ciat

statych). Uzywa sie wtedy innego rodzaju linii opisanej nastepujgcym réwnaniem:

D.us?

1000

Wiecej informaciji o kalibracjach oraz o wyborze odpowiedniej metody kalibracji mozna uzyskaé¢
w dziale pomocy technicznej Hydronix, piszac na adres support@hydronix.com.

c.us
Brix = A — B. e(G00000) +

Wspoitczynnik SSD i zawartos¢ wilgoci SSD

W praktyce do kalibracji mozna uzyska¢ jedynie wartosci wilgotnosci mozliwej do usuniecia
w suszarce (wilgotnosci catkowitej). Jesli trzeba wyznaczy¢ zawartos¢ wilgoci na powierzchni
(wilgo¢ swobodng), nalezy uzyé wspotczynnika stanu nasyconego powierzchniowo suchego
(SSD). W niektérych branzach przemystowych wspoétczynnik SSD jest rowniez nazywany
wartoscig absorpcji wody (WAV).

Pochtonieta + Wilgo¢ swobodna = Wilgotnos¢
wilgoé calkowita

Wspdtczynnik SSD wykorzystywany w procedurach i urzgdzeniach Hydronix to wspoétczynnik
stanu nasyconego powierzchniowo suchego, czyli warto$¢ absorpcji wody. Warto$¢ SSD mozna
wyznaczy¢ za pomocg standardowych procedur lub otrzymac od producenta materiatu.

Zawarto$¢ wilgoci na powierzchni odnosi sie wylacznie do wilgoci na powierzchni czgstek
kruszywa, czyli ,wilgoci swobodnej’. W niektérych zastosowaniach, jakich jak produkcja betonu, w
procesie wykorzystuje sie tylko te zewnetrzng wode. Z tego powodu przy projektowaniu mieszanek
betonowych operuje sie wtasnie tg wartoscia.

% wilgotnosci — wartos¢ % absorpcji wody = % wilgotnosci
mozliwej do (wspotczynnik SSD powierzchni
usuniecia w czujniku) (wilgoé swobodna)
w suszarce

(wilgotnosé

catkowita)
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4 Zapisywanie danych kalibracyjnych
Dane kalibracyjne mozna zapisywaé w systemie sterowania lub w czujniku. Ponizej opisano obie
metody.
Kalibracja wewnatrz czujnika polega na aktualizacji wartosci wspoétczynnikéw przy uzyciu
cyfrowego interfejsu RS485. Nastepnie do czujnika jest wysytana wartos¢ wprost proporcjonalna
do zawartosci wilgoci. Do obstugi komunikacji przez interfejs RS485 firma Hydronix przygotowata
szereg narzedzi komputerowych, w tym w szczegdlnosci aplikacje Hydro-Com, ktéra zawiera
osobg strone opcji kalibrowania dla réznych materiatéw.
Aby mozna byto wykona¢ kalibracje poza czujnikiem, system sterowania musi mie¢ wtasng funkcje
kalibracji. Nastepnie liniowe nieskalowane dane wyjsciowe z czujnika mozna przeliczy¢ na
zawarto$¢ wilgoci. Schemat ustawiania sygnatu wyjsciowego pokazuje Rysunek 2.
4.1 Kalibracja wewnatrz czujnika
Wspdtezynniki kalibracji zapisane w czujniku
(B, C, SSD) przy uzyciu aplikacji Hydro-Com
( o / Komputer
Wilgotnosé =
(B(US)+C—
SSD
Czujnik Analogowy sygnat wyjsciowy
reprezentuje % wilgotnosci
Pulpit sterujgcy/PLC
Rysunek 15: Kalibracja wewnatrz czujnika
Podczas kalibrowania czujnika przy uzyciu najnowszej wersji oprogramowania Hydro-Com lub
Hydro-View nieskalowane warto$ci sg zapisywane dla kazdego trybu pomiaru w kazdym
punkcie kalibracji. Dzieki temu po wykonaniu poprawnej kalibracji sg dostepne prawidtowe
wartosci zawartosci wilgoci od razu dla wszystkich trybéw. Czujnik zapisuje zbidr
wspotczynnikow A, B, C i D kazdego trybu.
Zalety kalibracji wewnatrz czujnika:
e Zaawansowane bezpfatne oprogramowanie poprawiajgce doktadnosc¢ kalibracji, w tym
oprogramowanie diagnostyczne.
¢ Do kalibrowania czujnika nie trzeba modyfikowac¢ systemu sterowania.
e Kalibracje mozna przenosi¢ miedzy czujnikami.
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4.2

5

5.1

Kalibracja wewnatrz systemu sterowania

Nieskalowana przekonwertowana

Filtrowana na wilgotnos¢
nieskalowana I 4 _ N
o —» % wilgotnosci

Pulpit sterujgcy/PLC

Czujnik

Rysunek 16: Kalibracja wewnatrz systemu sterowania

Zalety kalibracji wewnatrz systemu sterowania:

e Bezposrednia kalibracja bez koniecznosci uzywania dodatkowego komputera lub
przejsciowki RS485.

¢ Nie trzeba sie uczy¢ obstugi dodatkowego oprogramowania.

e Jesli nastgpi konieczno$¢ wymiany czujnika, po podtgczeniu nowego czujnika Hydronix
od razu wysyta on poprawne dane, bez koniecznosci uprzedniego podtgczenia do
komputera w celu zaktualizowania kalibracji wedtug materiatu.

e Kalibracje mozna tatwo przenosi¢ miedzy czujnikami.

Procedura kalibracji dla przeptywajgcego materiatu
(kalibracja liniowa)

Do wyznaczenia linii kalibracji sg potrzebne co najmniej dwa punkty. Kazdy punkt ustala sie
poprzez wywotanie przeptywu materialu przez czujnik i znalezienie nieskalowanej wartosci
odczytu. W tym samym momencie nalezy pobraé¢ probke materiatu i jg wysuszy¢, aby ustali¢
rzeczywistg zawartos¢ wilgoci. W efekcie zostanie wygenerowana warto$¢ wilgotnosci oraz
odpowiadajgca jej warto$¢ nieskalowana, ktére mozna nanies¢ na wykres. Posiadanie co najmniej
dwdch punktéw pozwala wykreslic linie kalibracji.

Ponizsza procedura jest zalecana podczas kalibrowania czujnika wzgledem materiatu. Uzywa sie
w niej narzedzia Hydro-Com oraz danych kalibracyjnych zapisanych w czujniku. Petny opis
procesu kalibracji zawiera podrecznik uzytkowania oprogramowania Hydro-Com HDO0682.

Proces przebiega tak samo niezaleznie od tego, czy dane kalibracyjne sg zapisane w czujniku czy
systemie sterowania.

Istnieje szereg miedzynarodowych standardéw testowania i probkowania, ktére gwarantujg
precyzyjne i reprezentatywne wyznaczanie zawartosci wilgoci. Normy te okreslajg precyzje
systemow wazenia i technik prébkowania pozwalajgce uzyskaé reprezentatywnos$é probek dla
przeptywajgcego materiatu. Doktadniejsze informacje o pobieraniu prébek mozna znalez¢ w tresci
konkretnej normy albo piszac do firmy Hydronix na adres support@hydronix.com.

Wskazowki i kwestie bezpieczenstwa

o Nalezy nosic¢ okulary i odziez ochronng, aby sie zabezpieczy¢ na wypadek odpryskiwania
materiatu podczas suszenia.

e Nie nalezy podejmowaé préb kalibracji czujnika poprzez zalepianie materiatem jego
powierzchni. Uzyskane odczyty nie bedg odzwierciedlaty realnych warunkow.

e Podczas rejestrowania nieskalowanej wartosci wyj$ciowej czujnika zawsze nalezy
pobieraé prébke w miejscu zamontowania czujnika.

e Nigdy nie wolno zaktada¢, ze materiat wyptywajacy przez dwie $Sluzy w tym samym
pojemniku ma takg samg zawartos¢ wilgoci, oraz nie pobiera¢ prébek z przeptywu w obu
Sluzach w celu uzyskania wartosci Sredniej — zawsze uzywac dwoch czujnikow.
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5.2

5.3

5.4

e W miare mozliwosci usredniac¢ odczyty czujnika w czujniku przy uzyciu wejscia cyfrowego
lub w systemie sterowania.

e Upewni¢ sie, ze czujnik widzi reprezentatywng prébke materiatu.
e Upewni¢ sie, ze do badania wilgotno$ci jest pobierana reprezentatywna prébka materiatu.

Sprzet

e  Wagi — do wazenia produktéw o masie do 2 kg, z podziatkg 0,1 g.

e Zrédfo ciepta— do suszenia probek, np. piec, kuchenka mikrofalowa lub waga do badania
wilgotnosci.

e  Pojemnik — z zamykang szczelnie pokrywkg do przechowywania prébek.

o Woreczki polietylenowe — do przechowywania probek przed ich wysuszeniem.
e  Czerpak — do pobierana probek.

e  Sprzet ochronny — w tym okulary, rekawice ogniotrwate i odziez ochronna.

Postepowanie z pobranymi probkami materiatu

Do wykonania doktadnej kalibracji konieczne jest pobranie prébek materiatu przeptywajgcego
przy czujniku i jednoczesnie zarejestrowanie Sredniej nieskalowanej wartosci z czujnika w
okresie pobierania materiatu. Aby zapewnic, ze pobierany materiat jest doktadnie analizowany
w celu okreslenia zawarto$ci wilgoci, jest bardzo wazne, by pobiera¢ materiat mozliwie najblizej
czujnika i zabezpieczyé go w szczelnym pojemniku/worku natychmiast po pobraniu. Jesli
materiat nie zostanie zabezpieczony w szczelnym pojemniku/worku, dojdzie do utraty wilgoci
jeszcze przed rozpoczeciem analizy. Pojemnik/torbe nalezy otworzy¢ dopiero podczas testow
laboratoryjnych.

W razie pobierania gorgcego materiatu (tzn. z wylotu suszarki lub w gorgcym otoczeniu),
materiat MUSI zosta¢ zabezpieczony w szczelnym pojemniku/worku i pozostawiony do
ostygniecia do temperatury pokojowej przed wykonaniem analizy. Po ostygnieciu
pojemnik/torbe nalezy wstrzgsng¢, tak aby cata wilgo¢ na powierzchni pojemnika zostata z
powrotem wmieszana w material. Wyjecie materiatu przed ostygnieciem spowoduje utrate
wilgoci wskutek parowania, stwarzajgc ryzyko powstania btedéw w kalibracii.

UWAGA: Kompletne instrukcje postugiwania sie oprogramowaniem Hydro-Com zawiera
jego podrecznik uzytkownika (HD0682). Rejestrowac¢ wszystkie dane kalibracyjne, w tym
rezultaty, ktore zdaniem uzytkownika moga byc¢ bfedne.

Jednakowe zasady obowigzujq przy kalibrowaniu z uzyciem programu Hydro-Com
i bez niego.

Procedura

1. W celu wykonania kalibracji konieczne jest zarejestrowanie usrednionej nieskalowanej
wartosci dla materiatu przeptywajgcego przez czujnik. W tym samym momencie nalezy
pobra¢ probke materiatu. Prébki trzeba pobierac jak najblizej czujnika. Wtedy bedg one
najlepiej reprezentowaty materiat faktycznie mierzony przez czujnik.

2. Aby przeprowadzi¢ kalibracje, nalezy uzyska¢ srednig nieskalowang wartos¢. Odbywa sie
to poprzez wyzwolenie wejscia usredniania/ wstrzymywania poprzez podanie napigecia 24
VDC na wejscie cyfrowe lub reczne wybranie opcji ,Start Averaging" (Rozpocznij
usrednianie) przyciskiem w oprogramowaniu Hydro-Com lub na ekranie Hydro-View.

Zainstalowanie przetacznika usredniajgcego w poblizu portu probkowania materiatu
pozwoli uzyska¢ bardziej precyzyjng korelacje miedzy s$rednig wartoscig czujnika a
wartoscig wilgotnosci pobranej prébki materiatu.

Optymalna instalacja to taka, w ktorej wejscie cyfrowe jest podtgczone do systemu
sterowania, dzieki czemu jest wyzwalane automatycznie jednoczesnie z roztadowywaniem
materiatu.

W przypadku instalacji zbiornika/leja zasypowego oznacza to, ze gdy otworzy sie $luza
zbiornika/leja zasypowego usrednianie rozpoczyna sie z chwilg otwarcia zasobnika, a
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5.5

Zawartosc¢ wilgoci =

konczy z chwilg zamkniecia. Warto$¢ bedzie przechowywana do momentu ponownego
rozpoczecia usredniania. Usrednianie musi zosta¢ zainicjowane przez giéwng dawke
materiatu. Wyréwnywanie materiatu nie moze aktywowacé czujnika.

Po uzyskaniu réwnomiernego przeptywu materiatu mozna rozpoczg¢ usrednianie. Pobraé
co najmniej 10 prébek, tak aby w pojemniku znalazto sie co najmniej 5 kg' materiatu.
Materiat MUSI zosta¢ pobrany w miejscu blisko czujnika, tak aby odczyty czujnika
dotyczyty okreslonej partii materiatu.

Zatrzymac przeptyw materiatu. Zapisa¢ srednig nieskalowang wartos¢ z czujnika.

Doktadnie wymieszac¢ pobrang probke, aby uzyskac jednorodng konsystencije. Ta probka
powinna zosta¢ uszczelniona w szczelnym woreczku i do czasu wykonania analizy odtozy¢
w miejsce z dala od dziatania promieni stonecznych. Szczegdlnie wazne jest, aby nie
pozwoli¢ na ucieczke wilgoci z probeki.

Z zebranego materiatu pobrac 3 probki po 1 kg i kazdg podda¢ badaniu laboratoryjnemu.
Upewni¢ sie, ze zostata usunieta cata wilgo¢. Materiaty organiczne, ktére majg wieksze
czagstki, takie jak ziarna, nasiona, rosliny strgczkowe i granulki, mogg wymaga¢ zmielenia
przed suszeniem, patrz odpowiednie normy branzowe dla materiatu, aby uzyska¢ wiece;j
informacji.

Wszystkie trzy probki nalezy doktadnie wysuszy¢, a ich wyniki poréwnac. Do obliczenia %
wilgotnosci uzy¢ specjalnego kalkulatora (zob. punkt 5.5). Jesli wyniki réznig sie bardziej
niz o 0,3% wartosci wilgotnosci, probki nalezy wyrzucié€, a caty proces kalibracji powtorzy¢.
Duza réznica wskazuje na btgd w trakcie pobierania prébek lub badan laboratoryjnych.
Srednig warto$é wilgoci z trzech probek nalezy skorelowaé z wartoscig $rednig
nieskalowang.

Proces nalezy wykonac dla kazdego punktu kalibracji. Najlepiej byloby zebra¢ dane
z punktow kalibracji reprezentujgcych peten zakres wilgotnosci roboczych materiatu.

Instrukcje kalibrowania przy uzyciu aplikacji Hydro-Com mozna znalezé w jej
podreczniku uzytkownika (nr dokumentu HD0682).

Uwaga 1) Normy testowania kruszyw zalecaja, aby dla uzyskania reprezentatywnosci
wynikéw pobraé co najmniej 20 kg prébek (o gramaturze 0-4 mm).

Uwaga 2) Normy testowania kruszyw zalecajg, aby dla uzyskania reprezentatywnosci
wynikow roznica wilgotnosci nie przekraczata 0,1%.

Obliczanie zawartosci wilgoci

P L [
Zawarto$¢ wilgoci= (CA) x 100%

Przyktad

1288,79 — 1236,3g X 100% = 5.7%
1236,2g — 320,39

Nalezy pamieta¢, ze wilgotnos$¢ obliczona w tym przyktadzie bazuje na suchej masie.

Kalibracja liniowa

Dobra kalibracja to taka, w ktorej analizuje sie probki i sczytuje dane w petnym zakresie wilgotnosci
roboczych materiatu. Nalezy uzy¢ jak najwiekszej liczby punktow kalibracji, poniewaz zwieksza sie
wtedy doktadnos¢. Wykres ponizej pokazuje dobrg kalibracje o duzej liniowosci.
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Wilgotnos¢ w % podczas podgrzewania
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Prawidlowe dane dotyczace kalibracji wilgotnosci
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Linia najlepszego
dopasowania
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Nieskalowane wyjscie czujnika

Rysunek 17: Przyktad dobrej kalibracji materiatu

Sytuacje opisane ponizej moga wywota¢ niedokltadnos¢ kalibraciji:

e Do zmierzenia zawartosci wilgoci uzyto za matej prébki materiatu.

e  Uzyto bardzo niewielu punktow kalibracji (w szczegolnosci 1 lub 2).

e Badana prébka sktadowa nie jest reprezentatywna dla ogétu probki.

e Probki sg pobierane mniej wiecej dla tej samej zawartosci wilgoci (Rysunek 18,
lewa strona). Prébki muszg pochodzi¢ z szerokiego zakresu.

e  Odczyty sg bardzo rozproszone, co wida¢ na wykresie kalibracji Rysunek 18 (z prawej
strony). To zasadniczo sugeruje btedne lub niejednorodne pobieranie probek
przeznaczonych do wygrzania w suszarce albo montaz czujnika w miejscu
0 niewystarczajgcym przeptywie materiatu.

e Nie jest uzywane narzedzie usredniajgce, ktére gwarantowatoby reprezentatywne

odczyty wilgotnosci z catej partii.

Wilgotnos¢ w % podczas podgrzewania
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Rysunek 18: Przyktady nieprawidtowych punktéw kalibracji wzgledem materiatu

7 Kalibracja kwadratowa

Mikrofalowe czujniki wilgoci Hydronix mogg wykorzystywac funkcje kalibracji kwadratowej dla tych
rzadkich przypadkéw, gdy przeptyw materiatu nie jest liniowy. W tego typu kalibracjach, gdzie
punkty kalibracyjne nie tworzg linii prostej, na podstawie wspotczynnika ,A” jest generowana
krzywa najlepszego dopasowania (Rysunek 19). Oto odnos$ne réownanie:

% wilgotnosci = A x (nieskalowana warto$¢)? + B (nieskalowana wartos¢) + C — D

Te samg procedure stosuje sie do kalibracji liniowych (patrz strona 35). Nalezy jej przestrzegaé
przy pobieraniu probek oraz wyznaczania % wilgotnosci materiatu.

Pelny opis procesu kalibracji zawiera podrecznik uzytkowania oprogramowania Hydro-Com

HDO0682.
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71

Dobre/zte kalibracje kwadratowe

Dobra kalibracja to taka, w ktorej probki kalibracyjne sg pobierane z catego zakresu roboczego
materiatu. Nalezy uzyé jak najwiekszej liczby punktow, poniewaz zwieksza sie wtedy
doktadnosc.

Rysunek 19 jest przyktadem dobrej kalibracji. Wszystkie punkty sg blisko krzywej oraz majg
dobre rozproszenie, uwzgledniajgce peten zakres wilgotnosci materiatu.

15 s
3 A
s -
5. ~
£ /
— 10
2
2 s
H Linia najlepszego dopasowania
o &
3 )
X

2

4]

o 10 20 30 40 =0

Nieskalowane wyjscie czujnika

Rysunek 19: Przyktad dobrej kalibracji kwadratowej

Rysunek 21 zawiera przyktad ztej kalibracji. Widaé, ze punkty kalibracji sg oddalone od
dopasowanej krzywej, co wskazuje, iz prawdopodobnie wystgpity btedy przy pobieraniu prébek
i badaniach laboratoryjnych. Te kalibracje nalezy wykonaé¢ ponownie.

20
18 e

16 S a—

14 /

13 o
10 / *
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% wilgotnosci materiatu
O m S (=] o

o

Nieskalowane wyjscie czujnika

Rysunek 20: Przyklad zlej kalibracji kwadratowej

Kalibrowanie czujnika w mieszalniku

Gdy czujnik jest zamontowany w mieszalniku obrabiajgcym rézne materiaty, a trzeba pozna¢ %
wilgotnosci, nie zawsze istnieje mozliwos¢ wykonania standardowego procesu Kkalibracji.
Szczegolnie dotyczy to produkcji betonu. Pobieranie probek z gotowego mokrego betonu,
a nastepnie jego suszenie poprzez ogrzanie, nie daje wiarygodnego % wilgotnosci z powodu
zachodzacych reakcji chemicznych, a takze jest niebezpieczne. W takich sytuacjach zaleca sie
nastepujgcg metode kalibraciji.

1. % wilgotnosci wszystkich suchych materiatéw nalezy obliczy¢ przy uzyciu odpowiedniego
skalibrowanego czujnika wilgoci lub w laboratorium.

W opisywanym przyktadzie wilgotnosci i masy materiatéw sg nastepujgce:
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Piasek = 950 kg przy wilgotnosci 8%
Zwir = 1040 kg przy wilgotnosci 2,5%
Cement = 300 kg przy wilgotnosci 0% (zawsze powinna wynosi¢ 0%)

2. W celu wyznaczenia zawartosci wody w materiale nalezy obliczy¢ suchg mase za pomocag
nastepujgcego wzoru:

Masa na mokro

Sucha masa = (% wilgotnosci: 1=100%, 0,1 = 10%)

(14% wilgotnosci)

Piasek 22 = 879,63kg
1,08

Kamienie —— = 1014,63kg
1,025

Cement &10 = 300kg

Razem sucha masa = 879,63 + 1014,63 + 300 = 2194,26 kg

3. Oblicz zawarto$¢ wody w materiale:

Zawarto$¢ wody = Masa na mokro — sucha masa
Piasek = 950 — 879,63 = 70,37 kg

Kamienie = 1040 — 1014,63 = 25,37 kg

Cement = 300 — 300 = 0 kg

Woda tgcznie = 70,37 + 25,37 + 0 = 95,74 kg

4. Nastepnie sucha masa i masa wody stuzg do obliczenia % wilgotnosci materiatu:

M% = Woda facznie x 100

Sucha masa materiatu

M% = —"% ¥ 100 = 4,36%

2194,26

5. Aby wyznaczy¢ punkt kalibracji, nalezy witozy¢ suchy materiat do mieszalnika i doktadnie
go wymieszaé do momentu, az sygnat z czujnika bedzie stabilny. Bedzie to oznaka,
ze mieszanina jest jednorodna. Po ustabilizowaniu sygnatu zapisa¢ nieskalowang wartosé
z czujnika. W tym przyktadzie jest to 35.

6. Aby utworzy¢ drugi punkt kalibracji, dodaé odmierzong ilo§¢ wody do mieszalnika.
W opisywanym przyktadzie jest to 35 litrbw. Doktadnie wymieszaé materiat, az sygnat
czujnika ponownie bedzie stabilny. Zapisa¢ nieskalowang warto$¢ z czujnika, w tym
przyktadzie 46.

7. Obliczy¢ % wilgotnosci w mokrej mieszance za pomocg nastepujgcego rownania:
Woda tgcznie = Woda w suchym materiale + dodana woda

Woda tgcznie = 95,74 + 35 = 130,74 litrow

Woda tacznie

% wilgotnosci = x 100

Sucha masa materiatu

% wilgotnosci = 130’746 x 100 = 5,96%

2194,2

8. Nieskalowane wartosci oraz % wilgotnosci w mieszankach suchej i mokrej sg
wykorzystywane w kalibracji.

Dane kalibracyjne dla mieszanki sg nastepujgce:

% WILGOTNOSCI | Nieskalowana
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5,96 46

9. Dane kalibracyjne mozna wpisa¢ do aplikacji Hydro-Com lub Excel w celu obliczenia
wspétczynnikéw kalibracji. Mozna to réwniez zrobi¢ recznie za pomocg nastepujgcych
réwnan:

Wilgotnos¢ (na mokro) — wilgotnosé (na sucho)

B (gradient) =

Nieskalowana (na mokro) — nieskalowana (na sucho)

_ 5,96—4,36
B = s
_16
B=4
B =0,145

% wilgotnosci = B x Nieskalowana + C

. C (przesuniecie) = % wilgotnosci — (B x Nieskalowana)
Uzywajgc wartosci dla mokrej mieszanki:

C = 5,96 — (0,145 x 46)

C=5,96—6,67

Cc=-0,71

10. Jesli do czujnika zostang zatadowane wartosci B i C, na wyjsciu mozna ustawi¢ %
wilgotnosci.
Uzywajgc wartosci B i C w tym przyktadzie, gdy nieskalowana warto$¢ wynosi 58:

% wilgotnosci = 0,145 x 58 — 0,71
% wilgotnosci = 7,7%

Dopdki receptura i proporcje materiatdw pozostajg niezmienione, kalibracja jest wazna.

Kalibracja dla stopnia Brix

Niektore czujniki potrafig obliczaé wspoétczynnik Brix cieczy na podstawie nieskalowanej wartosci
(doktadniejsze informacje znajdujg sie w danych technicznych w podreczniku instalacji kazdego
czujnika). Wspotczynnik ten jest miarg zawartosci rozpuszczonych ciat statych w cieczy. Uzywa
sie go czesto w przemysle spozywczym.

Kalkulacja stopnia Brix r6zni sie od liniowego obliczania wilgotnosci. Do wykreslenia linii kalibraciji
stuzy nastepujace réwnanie:

D.us?

1000

gdzie us to nieskalowana warto$¢ pochodzaca z czujnika. To réwnanie generuje krzywg
wyktadnicza.

Brix = A — B. e o000 +

Czujniki uzywane do mierzenia stopnia Brix musza by¢ skalibrowane dla monitorowanego
procesu. Procedure kalibracji opisano ponizej.

1. Aby wykona¢ kalibracje, nalezy skorelowaé szereg nieskalowanych wartosci z odnosng
warto$cig Brix.
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Zapisa¢ filtrowang nieskalowang wartos¢ i w tym samym momencie pobraé¢ prébke
materiatu. Nalezy postarac sie, aby byto to jak najblizej czujnika. Wtedy pobrana probka
najlepiej reprezentuje materiat faktycznie mierzony przez czujnik.

W trakcie pobierania probki materiat musi przeptywaé przez czujnik. Zapisac filtrowang
nieskalowang wartos¢ z czujnika i w tym samym czasie za pomocg odpowiedniej metody
pobra¢ probke materiatu.

Probka powinna byc¢ na tyle duza, aby umozliwi¢ wykonanie kilku testow laboratoryjnych.
Wyniki laboratoryjne nalezy z sobg poréwnaé, poniewaz ewentualne odchylenia bedg
sugerowaty nieprawidtowosci w pobieraniu prébek lub procesie laboratoryjnym.

Srednia z wynikéw laboratoryjnych i filtrowanej nieskalowanej wartosci tworzy jeden punkt
kalibracji.

Kroki 3—5 nalezy powtdrzy¢ w kolejnych punktach kalibracji. Najlepiej bytoby zebra¢ dane
z punktow kalibracji reprezentujgcych peten spodziewany zakres stopni Brix materiatu.

Za pomocg aplikacji Hydro-Com nalezy obliczy¢ wspétczynniki kalibracji oraz zaktualizowac
czujnik o dane kalibracyjne.

9.1 Dobra/zta kalibracja do pomiaru stopnia Brix

Dobrg kalibracje do pomiaru stopnia Brix uzyskuje sie poprzez analizowanie materiatu w catym
zakresie roboczym. Im lepsze roztozenie punktow, tym wyzsza doktadnosé.

Rysunek 21 pokazuje dobrg kalibracje, gdzie wszystkie punkty znajdujg sie blisko krzywej
najlepszego dopasowania.
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L ————
] =
e
a0 5
o
ED o -
) e
40 \'\ .
£ I"-‘II
20 Il, 1
10 ]
" = & e & = 100 110
Brix
— Obecna kalibracja Poprawiona kalibracja

Rysunek 21: Przyktad dobrej kalibracji do pomiaru stopnia Brix

Rysunek 22 jest przyktadem ztej kalibracji dla stopni Brix. Poznac¢ to po tym, Zze nie wszystkie
punkty sg blisko krzywej najlepszego dopasowania.
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Nieskalowana
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Rysunek 22: Przyktad ztej kalibracji do pomiaru stopnia Brix

Szczegotowe informacje o postugiwaniu sie programem Hydro-Com zawiera podrecznik
uzytkownika HD0682.
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Rozdziat 4 Dobre praktyki

Czujnik jest precyzyjnym przyrzadem i czesto okazuje sie bardziej doktadny niz inne urzadzenia lub
metody prébkowania uzywane do kalibracji. Aby uzyskaé najbardziej wiarygodne wyniki, upewnic sie,
ze instalacja speinia podstawowe wytyczne okreslone ponizej, a w czujniku skonfigurowano
odpowiednie parametry filtrowania.

Dobrym rozwigzaniem moze by¢ takze wyregulowanie parametréw filtrowania i wygtadzania sygnatu w
czujniku zgodnie z opisem w rozdziale 2 pkt. 5.

Wybranie alternatywnej metody pomiaru (rozdziat 2, pkt 8) moze zapewni¢ bardziej odpowiednig
reakcje sygnatu, ale wczesniej za pomocg aplikacji Hydro-Com nalezy przesledzi¢ dziatanie w kazdym
trybie.

1 Informacje ogdlne dotyczace wszystkich zastosowan

e Zasilanie: Przed uzyciem czujnika zaleca sie jego ustabilizowanie przez 15 minut
od momentu podtgczenia zasilania.

¢ Umiejscowienie: Czujnik powinien stykac sie z reprezentatywng prébkg materiatu.
o  Przeptyw: Czujnik powinien stykac sie z jednolitym strumieniem materiatu.
e Material: Zmiana rodzaju lub zrédta materiatu moze wptyng¢ na odczyt wilgotnosci.

e Rozmiar czastek materiatlu: Zmiana rozmiaru czgstek moze wptyng¢ na odczyt reologii
materiatu przy tej samej wilgotnosci. Wieksza liczba drobnych czgstek czesto prowadzi do
sztywnos$ci materiatu przy tej samej zawartosci wilgoci. Sztywnos$ci nie nalezy traktowac
rébwnowaznie ze zmniejszeniem wilgotnosci. Czujnik nadal bedzie dokonywat pomiaru
wilgotnosci.

e Gromadzenie sie¢ materialu: Nalezy unika¢ gromadzenia sie materiatu na ceramiczne;j
ptytce pomiarowe;.

2 Procedury konserwaciji

Pilnowac, aby na ceramicznej ptytce pomiarowej nie odktadat sie materiat.

Sprawdzaé, czy powierzchnia ceramicznej ptytki pomiarowej nie jest popekana ani wyszczerbiona.

PODCZAS  WYKONYWANIA CZYNNOSCI KONSERWACYJNYCH
NIE UDERZAC W CERAMICZNA PLYTKE POMIAROWA
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Rozdziat 5 Diagnostyka czujnika

W ponizszych tabelach zestawiono usterki najczesciej wystepujgce podczas eksploataciji czujnika.
Jezeli nie mozna zdiagnozowa¢ problemu na podstawie tych informacji, nalezy skontaktowac
sie z dzialem pomocy technicznej firmy Hydronix.

1 Diagnostyka czujnika

1.1 Objaw: brak sygnatu wyjsciowego z czujnika

Mozliwa przyczyna

Kontrola

Wymagany wynik

Wymagane
dziatanie

w przypadku
niepowodzenia

Wyijscie dziata
nieprawidtowo

Przeprowadzi¢
prosty test z rekg na

Odczyt natezenia w
normalnym zakresie

Wyltaczenie i
ponowne wigczenie

czujniku (0—20 mA, 4— zasilania czujnika
20 mA)
Brak zasilania Zasilanie prgdem Od +15 Vdc Znalezienie usterki
czujnika statym w puszce do +30 Vdc w Zrédle zasilania/
przytagczowej okablowaniu
Tymczasowe Wytaczenie i Prawidtowe Sprawdzenie
zablokowanie ponowne wtgczenie | dziatanie czujnika zasilania
czujnika zasilania czujnika
Brak sygnatu Zmierzy¢ prad Odczyt natezeniaw | Sprawdzi¢
wyjéciowego sygnatu normalnym zakresie | okablowanie az do
czujnika w systemie | wyjsciowego (0—20 mA, 4- puszki przytgczowej
sterowania czujnika w systemie | 20 mA). Zmiany w
sterowania zaleznosci od
wilgotnosci.
Brak sygnatu Zmierzy¢ prad Odczyt natezenia w | Sprawdzenie
wyjsciowego sygnatu normalnym zakresie | stykéw ztgcza
czujnika w puszce wyjsciowego (0—20 mA, 4— czujnika
przytagczowej czujnika w kostce 20 mA) Zmiany w
zaciskowej puszki zalezno&ci

przytgczowej od wilgotnosci
Styki ztgcza MIL Odtgczy¢ kabel Styki wygiete, Sprawdzenie
uszkodzone czujnika i sprawdzi¢ | mozna przywrdécic konfiguracji przez
wszystkie styki ich normalne podtgczenie do
potozenie komputera

i przewodzenie
pradu elektrycznego

Awaria wewnetrzna

Podtgczy¢ czujnik

Cyfrowe potgczenie

Cyfrowe potgczenie

lub nieprawidiowa do komputera za RS485 dziata. RS485 nie dziata.

konfiguracja pomoca Skorygowac Nalezy przekazac
oprogramowania konfiguracje czujnik do firmy
Hydro-Com i Hydronix w celu
zgodnego naprawy

konwertera RS485
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1.2 Objaw: nieprawidtiowy analogowy sygnat wyjsciowy
Mozliwa przyczyna | Kontrola Wymagany wynik | Wymagane
dziatanie
w przypadku
niepowodzenia
Problem z Okablowanie w Skrecone pary Prawidtowe
okablowaniem puszce przewodow potaczenie za
przytagczowe;j i uzywane na catej pomocg kabla
sterowniku PLC dtugosci od czujnika | okreslonego
do sterownika PLC, | w danych
prawidtowe technicznych
okablowanie
Wyjscie analogowe | Odtgczenie wyjscia | Odczyt natezenia w | Podtgczy¢ czujnik
czujnika jest wadliwe | analogowego od normalnym zakresie | do komputera
sterownika i uzycie | (0-20 mA, i uruchomic
amperomierza 4-20 mA) oprogramowanie
Hydro-Com.
Sprawdzi¢ wyjscie
analogowe na
stronie
diagnostyczne;.
Wymusi¢ znang
wartos¢ natezenia
i sprawdzi¢ jg
amperomierzem.
Wadliwa karta Odtaczenie wyjscia | Odczyt natezenia w | Wymiana karty
wejscia analogowego od normalnym zakresie | wejscia
analogowego sterownika PLC (0—20 mA, 4- analogowego
sterownika PLC i zmierzenie 20 mA)
analogowego
sygnatu
wyjsciowego
czujnika za pomoca
amperomierza
1.3 Objaw: komputer nie komunikuje sie z czujnikiem
Mozliwa przyczyna | Kontrola Wymagany wynik | Wymagane
dziatanie
w przypadku
niepowodzenia
Brak zasilania Zasilanie prgdem Od +15 Vdc do Znalezienie usterki
czujnika stalym w puszce +30 Vdc w zrédle zasilania/
przytgczowej okablowaniu
Ztgcze RS485 Instrukcje Konwerter RS485 Sprawdzenie
nieprawidtowo okablowania potgczony ustawienia portu
potaczone z konwertera oraz prawidtowo COM komputera
konwerterem sygnaty A i B majg
prawidtowg
orientacje.
Nieprawidtowy port | Wybor Zmiana portu COM | Okreslenie numeru
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COM wybrany odpowiedniego na prawidtowy przypisanego do
w oprogramowaniu | portu COM faktycznego portu
Hydro-Com w programie COM przy uzyciu
Hydro-Com. menedzera
urzgdzen
w komputerze
Wiele czujnikéw z Potgczyc sie Czujnik znaleziony | Wyprobowanie
tym samym adresem | kolejno z pod danym alternatywnego
pojedynczymi adresem. Nalezy potaczenia RS485-
czujnikami zmieni¢ numer portu | RS232/USB
i powtdrzy¢ operacije | (jesli dostepne)
dla wszystkich
czujnikéw w sieci.

Objaw: prawie ciagty odczyt wilgotnosci

Mozliwa przyczyna | Kontrola Wymagany wynik Wymagane
dziatanie
w przypadku
niepowodzenia
Pusty zasobnik lub Czujnik zakryty Gtebokos¢ materiatu | Napetnienie
odkryty czujnik materiatem co najmniej 100 mm | zasobnika

Materiat zablokowany
w zasobniku

Materiat nie przylega
nad czujnikiem

Ptynny przeptyw
materiatu nad
czujnikiem po
otwarciu $luzy

Poszukanie przyczyn
nierbwnomiernego
przeptywu. Jesli
problem caty czas
wystepuje, zmiana
umiejscowienia
czujnika.

Gromadzenie sie
materiatu na
powierzchni czujnika

Oznaki odktadania
sie suchego
materiatu na
powierzchni ptytki
ceramicznej

Ceramiczna ptytka
pomiarowa powinna
by¢ oczyszczana
przeptywajgcym
materiatem

Sprawdzenie, czy
ptytka ceramiczna
jest ustawiona pod
katem 30-60°. Jesli
problem caty czas
wystepuje, zmiana
umiejscowienia
czujnika.

Nieprawidtowa
kalibracja wejscia w
systemie sterowania

Zakres sygnatéw
wejsciowych systemu
sterowania

System sterowania
akceptuje zakres
sygnatow
wyjsciowych czujnika

Modyfikacja systemu
sterowania lub
rekonfiguracja
czujnika

Czujnik w stanie
alarmowym — 0 mA
w petli 4-20 mA

Zawartosc¢ wilgoci

w materiale poprzez
wygrzanie w
suszarce

Musi by¢ w zakresie
roboczym czujnika

Wyregulowanie
zakresu i/lub
kalibracji czujnika

Zakiécenia od
telefonow
komérkowych

Uzywanie telefonow
komérkowych w
poblizu czujnika

Brak dziatajacych
zrédet fal radiowych
w poblizu czujnika

Uniemozliwienie
uzytkowania w
zasiegu 5 m od
czujnika

Nie zatgczono
przetgcznika

Przytozenie sygnatu
do wejscia cyfrowego

Sredni odczyt
wilgotno$ci powinien

Sprawdzenie w
aplikacji
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1.5

Srednia/wstrzymanie sie zmieni¢ diagnostycznej
Hydro-Com
Brak zasilania Zasilanie prgdem Od +15 Vdc Znalezienie usterki
czujnika statym w puszce do +30 Vdc w zrédle zasilania/
przytagczowej okablowaniu
Brak sygnatu Zmierzy¢ prad Zmiany w zaleznosci | Sprawdzié¢
wyjsciowego czujnika | sygnatu wyjsciowego | od wilgotnosci okablowanie az do
w systemie czujnika w systemie puszki przytgczowej
sterowania sterowania
Brak sygnatu Zmierzenie pradu zmiany w zaleznosci | Sprawdzenie
wyjsciowego czujnika | sygnatu wyjsciowego | od wilgotnosci konfiguracji wyjscia
W puszce czujnika w kostce czujnika
przytgczowej zaciskowej puszki
przytagczowej
Czujnik sie wytgczyt | Odigczy¢ zasilanie Normalna praca w Sprawdzenie, czy

na 30 s i sprobowac
ponownie lub
zmierzy¢ pobodr pradu
z zasilacza

zakresie 70-150 mA

temperatura roboczej
miesci sie w
zadanym przedziale

Awaria wewnetrzna
lub nieprawidtowa
konfiguracja

Wymontowac czujnik,
czujnika, wyczyscic¢
powierzchnie
ceramiczng ptytki
pomiarowej wodg, a
nastepnie osuszy¢,
sprawdzi¢ odczyt (a)
przy czystej
ceramicznej ptytce
pomiarowej oraz (b) z
dtonig mocno
przyciskajgca ptytke
ceramiczng.

Odczyt powinien sie
zmieniac w
rozsgdnym zakresie

Sprawdzenie
dziatania w aplikacji
diagnostycznej
Hydro-Com

Objaw: niespdjne lub nieréwnomierne odczyty, ktére nie
odzwierciedlajg zawartosci wilgoci

Mozliwa przyczyna

Kontrola

Wymagany wynik

Wymagane
dziatanie

w przypadku
niepowodzenia

Resztki na czujniku

Resztki, takie

jak strzepy $cierek
do czyszczenia
zastaniajgce
powierzchnie
czujnika

Czujnik nigdy nie
moze byc¢
przestoniety zadnymi
resztkami

Poprawa sposobu
przechowywania
materiatu.
Zamocowanie
drucianych siatek

u géry zasobnikéw

i otworéw wlotowych
mieszalnika.

Materiat zablokowany
w zasobniku

Materiat przylega nad
czujnikiem

Plynny przeptyw
materiatu nad
powierzchnig
czujnika po otwarciu

Poszukanie przyczyn
nierbwnomiernego
przeptywu materiatu.
Jesli problem caly
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Rozdziat 5

Sluzy czas wystepuije,
zmiana
umiejscowienia
czujnika.

Gromadzenie si¢ Oznaki odktadania Ceramiczna ptytka Zmiana kata

materiatu na

sie suchego

pomiarowa zawsze

ustawienia plytki

powierzchni czujnika | materiatu na powinna byé ceramicznej w
powierzchni plytki oczyszczana przedziale 30-60°.
ceramicznej przeptywajgcym Jesli problem caty

materiatem czas wystepuje,
zmiana
umiejscowienia
czujnika.

Niewtasciwa Dopasowanie Wartosci kalibracyjne | Wykonanie dalszych

kalibracja wartosci sg roztozone w catym | pomiaréw

kalibracyjnych do
zakresu roboczego

zakresie, aby unikngé
ekstrapolacji

kalibracyjnych

Lod formuje sie
na materiale

Temperatura
materiatu

Brak lodu na
materiale

Czujnik nie dziata,
jesli jest oblodzony

Nie jest uzywany
sygnat Srednia/

System sterowania
oblicza $rednie

W obliczeniach mas
wsadéw muszg byé

Modyfikacja systemu
sterowania i/lub

wstrzymanie odczyty wsadow wykorzystywane rekonfiguracja
Srednie odczyty czujnika
wilgotnosci

Nieprawidtowe Wejscie Wejscie Srednia/ Modyfikacja

uzywanie sygnatu
Srednia/wstrzymanie

Srednia/wstrzymanie
dziata w trakcie
gtéwnego przeptywu
materiatu z
zasobnika

wstrzymanie moze
by¢ aktywne tylko
podczas gtéwnego
przeptywu, a nie w
trakcie
wyréwnywania
materiatu

synchronizacji,

tak aby byt mierzony
gtéwny przeptyw,

a nie wyrdbwnywanie

Nieprawidtowa
konfiguracja czujnika

Wigczenie wejscia

Srednia/wstrzymanie.

Obserwacja

zachowania czujnika.

Wartos¢ wyjsciowa
powinna by¢ stata
przy wytgczonym
wejsciu Srednia/
wstrzymanie

i fadowaniu przy
wigczonym wejsciu

Wyijscie czujnika
skonfigurowane
prawidiowo dla
zastosowania

Nieadekwatne
podtgczenia
uziemiajgce

Podtgczenia
uziemiajgce
elementow
metalowych i kabli

Réznica potencjatu
wzgledem masy musi
by¢ zminimalizowana

Zapewni¢
ekwipotencjalne
potgczenie
elementow
metalowych
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Rozdziat 5

1.6 Charakterystyka wyjs¢ czujnika

Sygnat wyjsciowy filtrowany nieskalowany (wartosci
przyblizone)
RS485 4-20 mA 0-20 mA 0-10V
Czujnik wystawiony 0 4 mA 0 mA oV
na dziatanie powietrza
Dton na czujniku 75-85 16-17,6 mA | 15-17 mA 7,5-8,5V
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Rozdziat 6 Czesto zadawane pytania

P: Program Hydro-Com nie wykrywa zadnego czujnika

Jezeli w sieci RS485 podtgczono wigcej niz jeden czujnik, nalezy sie upewnié, ze kazdy czujnik
ma inny adres. Upewni¢ sie, ze czujnik jest prawidiowo podtgczony i jest zasilany
z odpowiedniego Zrédta pradu statego 15-30 V= oraz ze przewody RS485 sg podtgczone do
komputera za posrednictwem odpowiedniego konwertera RS232/485 lub USB/RS485.
Upewnic¢ sig, ze w aplikacji Hydro-Com wybrano prawidtowy port COM.

P: Jak czesto nalezy kalibrowac czujnik?

Rekalibracja jest konieczna tylko w przypadku znaczacej zmiany gradacji materiatu lub
podtgczenia innego zrodia materiatu. Niemniej zaleca sie regularne pobieranie probek na
miejscu (zob. Wprowadzenie do kalibracji wzgledem materiatu na stronie 31) w celu weryfikacji
doktadnosci i poprawnosci kalibracji. Wpisz te dane na liste i poréwnaj z wynikami z czujnika.
Jesli punkty lezg blisko lub na linii kalibraciji, kalibracja nadal jest dobra. W razie stwierdzenia
wiekszych odchytéw wykonaj ponownie kalibracje.

P: Czy po wymianie czujnika trzeba skalibrowac¢ nowy czujnik?

Zazwyczaj nie, zaktadajac, ze czujnik zostanie zamontowany doktadnie w tym samym miejscu.
Skopiuj dane kalibracyjne dotyczace materialu do nowego czujnika, a odczyty wilgotnosci
powinny by¢ takie same. Niemniej warto zweryfikowa¢ kalibracje, pobierajgc prébke, jak
pokazuje Wprowadzenie do kalibracji wzgledem materiatu na stronie 31, i sprawdzajgc ten
punkt kalibracji. Jesli punkt lezy blisko lub na linii, kalibracja nadal jest dobra.

P: Co zrobic, jesli w dniu kalibracji materiat ma niewielkie zréznicowanie wilgotnosci?
Tylko piasek (tylko model HP04)

Jesli po osuszeniu réznych probek okazato sie, ze réznice w wilgotnosci miedzy nimi sg
niewielkie (1-2%), nalezy poprzesta¢ na jednym dobrym punkcie kalibraciji, usredniajgc odczyty
nieskalowane i wartosci wilgotnosci mozliwej do usuniecia w suszarce. Aplikacja Hydro-Com
umozliwi wykonanie poprawnej kalibracji w oczekiwaniu na mozliwo$¢ dodania kolejnych
punktow. Gdy wilgotnos¢ zmieni sie o wiecej niz 2%, ponownie pobra¢ probki i uzupeic
kalibracje o dodatkowe punkty. .

P: Czy jest konieczna rekalibracja po zmianie rodzaju uzywanego materiatu?

O: Tak, kalibracje trzeba wykona¢ dla kazdego typu materiatu.

P: Ktorej zmiennej wyjsciowej uzywac?

O: To zalezy od tego, czy kalibracja jest zapisana w czujniku czy w sterowniku wsadu oraz czy do

usredniania wsadu jest uzywane wejscie cyfrowe. Wiecej informacji zawiera Konfiguracja wyjs¢
analogowych na stronie 15.

P: Wydaje sie, ze wyznaczone punkty kalibracji sg mocno rozproszone. Czy jest to problem i czy
mozna co$ zrobic¢, aby poprawi¢ wyniki kalibracji?

O: Jesli linie kalibracji trzeba wyznacza¢ wsrdod rozproszonej chmury punktow, jest to oznaka
nieprawidtowosci w metodzie pobierania prébek. Sprawdzi¢, czy czujnik jest zamontowany
na drodze ruchu materiatu. Gdy potozenie czujnika jest poprawne, a pobieranie probek odbywa
sie zgodnie z opisem na stronie 35, nie powinien wystepowaé duzy rozrzut punktéw. Do
kalibracji uzy¢ sredniej nieskalowanej wartosci. Okres usredniania mozna ustawi¢ za pomocag
parametru ,Srednia/wstrzymanie” lub poprzez zdalne usrednianie. Wiecej informacji znajduje
sie w podreczniku uzytkownika programu Hydro-Com (HD0682).
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Rozdziat 6

Odczyty czujnika zmieniajg sie przypadkowo i nie sg spéjne ze zmianami wilgotnosci materiatu.
Jaka jest przyczyna?

By¢ moze w trakcie przeptywu materiatu jego cze$¢ odktada sie na powierzchni czujnika.
W takim przypadku nawet jesli wilgotnos¢ sie zmienia, czujnik widzi tylko materiat tuz przed
sobg, co skutkuje w miare stabilnym odczytem. Wskazania pozostajg state do momentu, az
nagromadzony materiat sie odklei i przez powierzchnie czujnika zacznie przeptywaé nowy
materiat. Wtedy wartos¢ odczytow gwattownie sie zmienia. Aby sprawdzi¢, czy faktycznie
doszio do takiej sytuacji, nalezy sprobowac obi¢ bok zasobnika/silosu (w celu odspojenia
przywartego materiatu) i sprawdzi¢, czy odczyty sie zmienig. Sprawdzi¢ rowniez nachylenie
zamontowanego czujnika. Ceramika powinna by¢ ustawiona pod kgtem umozliwiajgcym ciggly
przeptyw materiatu po powierzchni ptytki czotowej czujnika. Czujniki do zasobnikéw majg na
tylnej nalepce dwie kreski wskazujace kat, pod jakim czujnik nalezy zamontowa¢ wzgledem
przeptywajgcego materiatu. Jedna z linii musi by¢ wyréwnana z kierunkiem przesuwajgcego sie
materiatu.

Czy kat ustawienia czujnika wpfywa na odczyty?

Tak, zmiana kata ustawienia czujnika moze spowodowac¢ zmiane odczytéw. Jest to
spowodowane zmiang gestosci lub stopnia sprasowania materiatu przesuwajgcego sie nad
powierzchnig pomiarowg. W praktyce niewielkie zmiany kata bedg miaty pomijalny wptyw na
odczyty, jednak mocniejsze przestawienie czujnika (>10 stopni) zmieni odczyty i w efekcie
uniewazni kalibracje. Dlatego jest bardzo wazne, aby po wyjeciu lub wymianie czujnika zatozy¢
go z powrotem pod tym samym katem.

Dlaczego sygnat wyjsciowy czujnika wskazuje ujemng wilgotno$c, gdy zasobnik jest pusty?

Nieskalowana wartos¢ wyjsciowa powietrza jest nizsza niz nieskalowany odczyt 0% wilgotnosci
materiatu. W zwigzku z tym wartos¢ wyjsciowa wilgotno$ci bedzie ujemna.

Jaka jest maksymalna dozwolona dfugosc kabla?

Nalezy sprawdzi¢ to w danych technicznych w podreczniku instalacji konkretnego czujnika.
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Zatacznik A

Odniesienia do dokumentow

1 Odniesienia do dokumentow

Ta sekcja zawiera wykaz wszystkich innych dokumentéw przywotanych w niniejszym podreczniku
uzytkownika. Podczas czytania niniejszego podrecznika warto korzystaé z tych materiatéw.

Numer dokumentu | Tytut

HD0682 Podrecznik uzytkownika oprogramowania Hydro-Com

HDO0675 Podrecznik instalacji czujnikéw Hydro-Probe i Hydro-Probe XT

HDO0676 Podrecznik instalacji czujnikéw Hydro-Mix

HDO0677 Podrecznik instalacji czujnikéw Hydro-Probe Orbiter

HDO0678 Podrecznik instalacji elektrycznej czujnika wilgoci Hydronix

ENOOQ77 Metody sterowania wilgotnoscig podczas porcjowania

ENOO78 Integracja czujnikow Hydro-Mix i Hydro-Probe w rurze zsypowej
do ziarna

ENO079 Domysine fabryczne parametry czujnika HP04

ENO080 Domysine fabryczne parametry czujnika XT02

ENO081 Domysine fabryczne parametry czujnika HM08

ENO0082 Domysine fabryczne parametry czujnika ORB3

HDO0881 Hydronix Microwave Moisture Sensor Modbus RTU Protocol Register
Mapping (Mapowanie rejestru protokotu komunikacji Modbus RTU
czujnika mikrofalowego pomiaru wilgoci Hydronix)
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Zapisywanie danych.............cccococii. 34
Kalibracje
Dobre/zte kalibracje kwadratowe .............. 39

Skorowidz
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Parametry

Usrednianie .........cceeveeieiiiiiiiieeeeee 20
Parametry usredniania..............ccccccceevennnnen. 20
Pojemnik puStY........cccvvveveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieianns 19
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Konfiguracja Modbus ...........ccccceeviieeenne 30
Probki

Miedzynarodowe nOrmy...........cccecveeeennee 37
SSD e 33
Stan nasycony powierzchniowo suchy ...... Zob

SSD
Surowa nieskalowana.............ccccceeeevcieeeennee 20
Srednia nieskalowana................cccoceveveveunnn.. 16
Srednia/wstrzymanie............ccccooevveeeveeeennn. 17
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Wilgoé swobodna.........ccceevieeiiiiiieiiiiieeee 33
Wilgotno$c¢

Powierzchniowa ...........cocccoieiiiiiniie 33

UJEMNA ..o 54
Wilgotno$¢ catkowita..........cccceeeeiiiiiiiinnnn. 33
Wilgotno$¢ surowa..........ccceeeeeeeeiiiiiiiieeeen. 20
Wilgotnosé/temperatura.........coooooeeivneeennn... 18
WYJSCIE.euiii it 15
Wyjscie analogowe ...........ccccvvvvvvvnvennnnns 13, 15
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