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Informacje dla u¿ytkownika:

Legenda:

I � tempo liczenia
I0 � oryginalne tempo liczenia
ρρρρρ � gêsto�æ masy
d � cienko�æ warstwy
µ � wspó³czynnik absorpcji

Skróty

Sk1, sk2 przyciski programowania 1, 2

Konwencje typograficzne
Przyciski oraz wy�wietlanie na jednostce wyliczeniowej s¹ wy�wietlane:

Przyciski w trójk¹tnych nawiasach pogrubion¹ czcionk¹ np. <sk1>, <enter>
Menu/Podmenu kursyw¹ i podkre�leniem np. sk1: G³ówne
Wy�wietlanie parametrów kursyw¹
Wej�cia pogrubion¹ czcionk¹ w cudzys³owie np. �3.5�

Struktura Instrukcji Obs³ugi

Niniejsza instrukcja zosta³a napisana dla szerokiego grona u¿ytkowników pracuj¹cych
z MICRO-MOIST przy wielu zastosowaniach oraz wielu konfiguracjach pomiarowych.
By upewniæ siê, ¿e ka¿dy u¿ytkownik mo¿e szybko skonfigurowaæ MICRO-MOIST do po¿¹-
danych przez niego zastosowañ, wybrane zosta³y dwie typowe konfiguracje:

r pomiar wilgotno�ci na ta�mie przeno�nika
r pomiar wilgotno�ci w kanale zsypowym

By u³atwiæ dostêp do konkretnej informacji i by unikn¹æ czytania przez u¿ytkownika nie
potrzebnych mu instrukcji, ka¿de zastosowanie jest opisane oddzielnie i w ca³o�ci. Nale¿y
przeczytaæ t¹ czê�æ Instrukcji Obs³ugi, która odpowiada po¿¹danej konfiguracji (Sekcje A i B)

Rozdzia³y 1,2 oraz od 9 do 13 opisuj¹ komponenty systemu oraz funkcje, które s¹ wa¿ne dla
wszystkich u¿ytkowników.

Rozdzia³ 1 zawiera instrukcje bezpieczeñstwa
Rozdzia³ 2 opisuje g³ówne funkcje MICRO-MOIST oraz zasady u¿ywania
Sekcja A opisuje przygotowanie ta�my przeno�nika
Rozdzia³ 3 opisuje komponenty systemowe dla tego zastosowania
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Rozdzia³ 4 wyja�nia jak ustawiæ system w celu wykonywania pomiarów na ta�mie przeno-
�nika

Rozdzia³ 5 opisuje pomiary na ta�mie przeno�nika
Sekcja B opisuje przygotowanie kana³u
Rozdzia³ 6 opisuje komponenty systemowe dla tego zastosowania
Rozdzia³ 7 wyja�nia jak ustawiæ system w celu wykonywania pomiarów w kanale
Rozdzia³ 8 opisuje pomiary w kanale
Rozdzia³ 9 opisuje wszystkie funkcje oprogramowania; ten rozdzia³ zosta³ pomy�lany jako

przewodnik po funkcjach systemu
Rozdzia³ 10 zawiera listê b³êdów
Rozdzia³ 11 zawiera informacjê o obs³udze technicznej systemu
Rozdzia³ 12 zawiera wykaz techniczny
Rozdzia³ 13 zawiera informacje o ochronie radiologicznej przy u¿ywaniu �róde³ promienio-

wania radioaktywnego (tylko podczas pracy ze �cie¿k¹ pomiarow¹ systemu
izotopowego)

Dodatek zawiera kompletne menu oprogramowania, protoko³y ustawieñ, schematy
po³¹czeñ, dane techniczne oraz indeks.



INTROL Sp. z o.o., ul. Ko�ciuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32/78 90 025, faks: 32/2053377, e-mail: poziomy@introl.pl, www.introl.pl

7

1. Zasady bezpieczeñstwa

Zastosowanie

Mikrofalowy miernik wilgotno�ci MICRO-MOIST zosta³ zaprojektowany dla bezstykowego
pomiaru zawarto�ci wody w praktycznie ka¿dym materiale. Drogie mechaniczne urz¹dzenia do
próbkowania lub separator próbek nie s¹ potrzebne, poniewa¿ warstwa materia³u mo¿e byæ
�prze�wietlana� za pomoc¹ mikrofali bezpo�rednio na ta�mie przeno�nika, w kanale lub
w zbiorniku.

Zasady bezpieczeñstwa

MICRO-MOIST jest wytwarzany zgodnie z wymogami bezpieczeñstwa dla urz¹dzeñ mikrofa-
lowych oraz  izotopowych systemów pomiarowych. Je¿eli istniej¹ pañstwowe przepisy praw-
ne odnosz¹ce siê do instalacji i/ lub dzia³ania mikrofalowych systemów pomiarowych u¿yt-
kownik musi dostosowaæ siê do tych przepisów.

MICRO-MOIST jest urz¹dzeniem o klasie ochrony IP55; do zastosowañ na zewn¹trz budyn-
ków powinno ono byæ montowane w miejscu, gdzie bêdzie chronione przed wiatrem oraz
niekorzystnymi warunkami pogodowymi. Przy wy¿szych temperaturach jest zalecane u¿ywa-
nie systemów wentylacyjnych, by utrzymaæ temperaturê w obudowie poni¿ej 50°C.

Urz¹dzenie dosta³o przetestowane w fabryce i jest dostarczane do klienta w stanie bezpiecz-
nym do u¿ytkowania.
LB 456 jest produkowane zgodnie z wymogami bezpieczeñstwa dla izotopowych systemów
pomiarowych

Instrukcje dotycz¹ce ochrony radiologicznej przy pracy ze �cie¿k¹ pomiarow¹ systemu
izotopowego:

r Ten system pomiarowy wykorzystuje  �ród³a radioaktywne. Wskazówki co do ochrony
przeciw radiacyjnej zawarte w tej instrukcji obs³ugi oraz odpowiednie przepisy ustawowe
musz¹ byæ �ci�le przestrzegane.

r Jakakolwiek praca przy �ród³ach radioaktywnych oraz ich os³onach musi byæ przeprowa-
dzana pod nadzorem wykwalifikowanego, posiadaj¹cego odpowiednie licencje personelu.

r Materia³y, które nie s¹ u¿ywane w bie¿¹cym momencie, musz¹ byæ sk³adowane w bez-
piecznym miejscu, które jest zabezpieczone przed dostêpem osób niepowo³anych.
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Nale¿y zawsze stosowaæ siê do poni¿szych zasad bezpieczeñstwa, zarówno przed, jak
i w czasie dzia³ania urz¹dzenia.
r Niew³a�ciwe traktowanie urz¹dzeñ mo¿e spowodowaæ uszkodzenia.
r Tylko uprawnionym osobom s¹ wolno otwieraæ urz¹dzenia. Tylko odpowiednio przeszko-

lona obs³uga mo¿e  obs³ugiwaæ i naprawiaæ urz¹dzenia.
r Przed otwarciem urz¹dzenia zasilanie musi byæ wy³¹czone. Nie zezwala siê na pracê przy

otwartym urz¹dzeniu.
r Zapasowe bezpieczniki musz¹ byæ zgodne z warto�ciami okre�lonymi przez wytwórcê urz¹-

dzenia. Zwieranie i niew³a�ciwe u¿ywanie bezpieczników jest niedozwolone.
r MICRO-MOIST i urz¹dzenia peryferyjne musz¹ byæ pod³¹czone za pomoc¹ wtyczek uda

rowstrz¹soodpornych.
r Je¿eli bezpieczeñstwo u¿ytkowania jest zagro¿one, nale¿y wy³¹czyæ urz¹dzenia i od³¹czyæ

je od sieci zasilaj¹cej.
r Jednostka mikrofalowa nie zawiera ¿adnych wymiennych czê�ci i nie nale¿y jej otwieraæ.

Zerwanie plomb powoduje utratê gwarancji oraz licencji FTZ. Uszkodzenia w jednostce
mikrofalowej mog¹ byæ naprawione tylko w fabryce wytwórcy. Zawsze mo¿liwa jest wymiana na
¿yczenie klienta.

r Je¿eli do urz¹dzenia dostanie siê p³yn, nale¿y od³¹czyæ kabel zasilania. Urz¹dzenie musi
zostaæ sprawdzone oraz wyczyszczone przez odpowiedni personel.

r Praca ze �cie¿k¹ pomiarow¹ systemu izotopowego: Nale¿y sprawdzaæ mechanizm zamyka
j¹cy pojemnika ochronnego co sze�æ miesiêcy. W razie uszkodzenia lub gdy dzia³anie
jest utrudnione nale¿y natychmiast skontaktowaæ siê z dostawc¹ urz¹dzenia!

r Instrument powinien byæ transportowany w oryginalnym opakowaniu.

U¿ytkowanie MICRO-MOIST zgodnie z przepisami wymaga, by personel u¿ywaj¹cy urz¹dze-
nia zapozna³ siê z t¹ instrukcj¹. Nale¿y j¹ dok³adnie przeczytaæ przed uruchomieniem systemu.

Wszystkie osoby pracuj¹ce z MICRO-MOIST musz¹ byæ poinstruowane odno�nie dzia³ania
oraz poprawnego u¿ywaniu urz¹dzenia.

Aby unikn¹æ b³êdów oraz uszkodzenia urz¹dzenia lub zagro¿enia bezpieczeñstwa personelu
zalecane jest u¿ywanie tylko czê�ci i akcesoriów opisanych w tej instrukcji. Nie nale¿y u¿y-
waæ czê�ci, które zosta³y samodzielnie wykonane, gdy¿ w takim przypadku gwarancja zosta-
nie cofniêta.

By zapewniæ bezpieczeñstwo operatorowi urz¹dzenia oraz samemu urz¹dzeniu nale¿y prze-
strzegaæ terminów przegl¹dów oraz konserwacji podanych przez wytwórcê. Jakiekolwiek prze-
gl¹dy i konserwacje wychodz¹ce poza zakres tej instrukcji obs³ugi musz¹ byæ wykonywane
przez in¿ynierów autoryzowanych przez firmê BERTHOLD.



INTROL Sp. z o.o., ul. Ko�ciuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32/78 90 025, faks: 32/2053377, e-mail: poziomy@introl.pl, www.introl.pl

9

2. Mikrofalowy pomiar wilgotno�ci

2.1 Zastosowanie
Mikrofalowy miernik wilgotno�ci MICRO-MOIST zosta³ zaprojektowany do bezstykowych
pomiarów zawarto�ci wody w praktycznie ka¿dym materiale. Drogie mechaniczne urz¹dzenia
do próbkowania lub separator próbek nie s¹ potrzebne, poniewa¿ warstwa materia³u mo¿e
byæ �prze�wietlana� za pomoc¹ mikrofali bezpo�rednio na ta�mie przeno�nika, w kanale lub w
zbiorniku. wykonanym z nie przewodz¹cego materia³u. Pomiar jest przeprowadzany przez
�ciany lub ta�mê przeno�nika.

Izotopowy pomiar gramatury mo¿e zostaæ zastosowany dla skompensowania du¿ych ró¿nic
w grubo�ci warstw oraz gêsto�ci masy mierzonego produktu. W zwi¹zku z tym MICRO-
MOIST dzia³a bezstykowo, bez wzglêdu na geometriê uk³adu pomiarowego.

Jako ¿e pomiar mikrofalowy jest pomiarem opartym o przenikanie mikrofal przez produkt,
analizowany jest ca³y materia³ przenikany przez mikrofale, zawsze zapewniaj¹c reprezentatywny
pomiar..

2.2 Zasada pomiaru

2.2.1   Pomiar mikrofalowy

Mierzona grubo�æ materia³u jest przenikana przez mikrofale. Mikrofale wprawiaj¹ swobodne
moleku³y wody, (nie s¹ zwi¹zane z such¹ substancj¹) w rotacjê lub drganie, w zale¿no�ci od
ustawienia pola elektromagnetycznego. Prêdko�æ rozprzestrzeniania siê mikrofal jest spowal-
niana, a ich natê¿enie os³abione. Zasada pomiaru jest oparta na efekcie fizycznym:
r Przesuniêcia fazowego (redukuje prêdko�æ propagacji w przypadku wysokiej sta³ej dielek-

trycznej) oraz
r T³umienia (zmniejsza siê intensywno�æ poprzez straty dielektryczne)

fal elektromagnetycznych przechodz¹cych przez wilgotny materia³ (patrz Rysunek 2-1)

W konsekwencji MICRO-MOIST okre�la ilo�æ wolnej wody w mierzonym materiale.

Rysunki od 2-1 do 2-4 ilustruj¹ zasadê pomiaru: w porównaniu z sygna³em odniesienia szyb-
ko�æ rozchodzenia siê (Przesuniêcie fazowe, Rysunek 2-2) oraz intensywno�æ (T³umienie,
Rysunek 2-3) mikrofal przechodz¹cych przez wilgotne produkty s¹ zredukowane ze wzglêdu
na dielektrycznymi cechami produktu. Rysunek 2-4 pokazuje kombinacje przesuniêcia fazo-
wego oraz t³umienia.
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Rysunek 2.1: Przesuniêcie fazowe oraz t³umienie mikrofal poprzez dielektryczne w³a�ciwo�ci
mierzonego produktu.

Sygna³ odniesienia

Syntezator
mikrofalowy

Kabel odniesienia + linia programowego opó�nienia
Analiza fazy
i t³umienia dla 22
czêstotliwo�ci

Antena nadawcza Tx

Produkt

Antena
odbiorcza Rx

Wilgotno�æ lub
zawarto�æ suchej masy

Przesuniêcie fazowe w °/Ghz
(w odniesieniu do zakresu czêstotliwo�ci)

T³umienie w dB (mean_22 f)Sygna³ pomiarowy

Rysunek 2.2: Przesuniêcie fazowe: redukcja prêdko�ci rozprzestrzeniania siê
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Fala odniesienia Fala opó�niona w produkcie

Rysunek 2.3: T³umienie: mniejsza amplituda ze wzglêdu na straty dielektryczne
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2
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Fala opó�niona w produkcie

Rysunek 2.4: Przesuniêcie fazowe i t³umienie po³¹czone

Produkt
Fala odniesienia

Mierzona zawarto�æ wody W w materiale jest liniowo zale¿na od przesuniêcia fazowego φ oraz
od t³umienia D. Sygna³ jest podawany zgodnie z poni¿sz¹ formu³¹:

Wilgotno�æ (lub zawarto�æ suchej masy) [%] = A x faza / ³adunek + B x t³umienie/³adunek + C

Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e wspó³czynniki A oraz B s¹ ujemne dla suchej masy!

Wyja�nienia:
A*, B*, C* = wspó³czynniki odpowiednich funkcji kalibracji
φφφφφ = przesuniêcie fazowe
D = t³umienie

Metoda mikrofalowego przesuniêcia fazowego jest bardziej dok³adna ni¿ metoda t³umienia;
jest to fakt nie tylko dla sta³ej geometrii pomiaru, lecz tak¿e dla przeno�nika ta�mowego
ze zmieniaj¹cym siê obci¹¿eniem materia³em. W przeciwieñstwie do pomiaru t³umienia, pomiar
fazowy jest mniej wra¿liwy na takie czynniki jak temperatura materia³u, zawarto�æ soli (prze-
wodzenie elektrolityczne) oraz wielko�æ granulacji. Ponadto pomiar fazowy jest mniej podatny
na zak³ócenia oraz mniej nara¿ony na zak³ócenia zwi¹zane z odbiciami.

W przypadku wielu  produktów jeszcze nigdy wcze�niej nie otrzymano tak du¿ej  dok³adno�ci
przy zastosowaniu jedynie  pomiaru fazowego zawarto�ci wody. Wiêkszo�æ pomiarów prze-
prowadzonych przez MICRO-MOIST zosta³a rozwi¹zana przez u¿ycie metody fazowej.

Pomiar t³umienia mo¿e byæ wykonany je¿eli czynniki wymienione powy¿ej nie wp³yn¹ na
pomiar.

W przeciwieñstwie do konwencjonalnych mikrofalowych mierników wilgotno�ci MICRO-
MOIST u¿ywa ró¿nych ilo�ci czêstotliwo�ci pomiarowych w szerokim zakresie czêstotliwo-
�ci zarówno dla pomiaru fazowego jak i dla t³umienia. Pomiar w zakresie czêstotliwo�ci
z wykorzystaniem ró¿nych czêstotliwo�ci pozwala na ci¹g³e sprawdzanie rezultatu pod wzglê-
dem prawdopodobieñstwa. U¿ytkownik mo¿e okre�liæ skrajne warto�ci dla wybranego przez
siebie zakresu prawdopodobieñstwa.
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Dla pewnych specjalnych zastosowañ dok³adno�æ pomiaru mo¿e zostaæ zwiêkszona poprzez
³¹czony pomiar przesuniêcia fazowego oraz t³umienia. £¹czony pomiar zredukuje wp³yw
rozmiaru cz¹stki, który mo¿e siê zdarzyæ podczas pomiaru fazowego.

Ograniczenia
r S³abo zwi¹zana woda mo¿e byæ wykryta w zale¿no�ci od si³y wi¹zania. Tak wiêc efekt

pomiaru mo¿e byæ zale¿ny od rozk³adu granulacji oraz od w³a�ciwo�ci chemicznych pro-
duktu poddanego pomiarowi, zak³adaj¹c, ¿e zmieniaj¹ one zwi¹zanie wody ze sta³ym mate-
ria³em.

r �ciany wykonane z plastiku, gumy lub materia³ów izoluj¹cych o ma³ej sta³ej dielektrycznej
prawie wcale nie wywieraj¹ efektu na pomiar; jednak¿e s¹ one kalibrowane na sta³ym poziomie.

r Lód oraz zmro¿ona woda nie mog¹ podlegaæ pomiarowi, gdy¿ moleku³y wody nie maj¹
swobody wirowania (lód i zmro¿ona woda s¹ suche)

Materia³y przewodz¹ce jakie jak grafit lub koks nie mog¹ byæ przenikane przez mikrofale,
podobnie jak metalowe �ciany. Przez ta�my przeno�nika wzmacniane metalem mikrofale mog¹
przenikaæ tylko w niektórych przypadkach (patrz Rozdzia³ 3.2.1 oraz 4.2.5).

Opcje kompensacji

a) £adunek

Dla kompensacji ³adunku ta�my sygna³y fazowy i t³umienia s¹ podzielone przez jeden z nastê-
puj¹cych sygna³ów obci¹¿enia , jak zosta³o pokazane w poni¿szych równaniach:
r Gramatura [g/cm2], jako sygna³ cyfrowy urz¹dzenia izotopowego, gdzie obci¹¿enie

to [g/cm2] = In(lo/l) / µ.
�lo� = ilo�æ impulsów przy pustej ta�mie, �l� = aktualna ilo�ci impulsów, �µ� = wspó³czynnik
absorpcji

r Grubo�æ warstwy [cm] lub gramatura przez sygna³ 0(4) ... 20 mA, który jest proporcjonalny
do obci¹¿enia;

r Grubo�æ warstwy [cm] przez sygna³ 0(4) ... 20 mA, który jest proporcjonalny do odleg³o�ci
od powierzchni produktu do czujnika zainstalowanego powy¿ej. W takim przypadku wiel-
ko�ci skalowane s¹ wprowadzane odwrotnie, np. 0 (4) ... 20 mA = 30 ... 0 cm. Je¿eli pr¹d 20 mA
nie pasuje do pustej ta�my wielko�ci skalowane musz¹ byæ odpowiednio przesuniête (np.
0 (4) ... 20 mA  na 32 ... 2 cm). Przysz³e wersje programu pozwol¹ na umieszczenie obiektu
o znanej grubo�ci na ta�mê przeno�nika lub na wa³ki transportowe i przypisanie tej grubo�ci
(grubo�æ odniesienia) do mierzonego pr¹du: grubo�æ � grubo�æ odniesienia + ró¿nica
grubo�ci. W takim przypadku przestawienie zasiêgu bêdzie siê odbywa³o automatycznie.

Je¿eli kompensacja obci¹¿enia nie zosta³a wybrana, φ  oraz D s¹ dzielone przez 1.
Je¿eli mikrofalowy pomiar odniesienia zosta³ przeprowadzony w �punkcie dzia³ania� tj. z pro-
duktem na ta�mie, a nastêpnie przeprowadzono pomiar tary z pust¹ ta�m¹ (patrz Sekcja 4.6.3
oraz 7.5.3) wtedy:

Przesuniêcie fazowe = mierzone przesuniêcie fazowe � warto�ci przesuniêcia fazowego dla
pustej ta�my oraz t³umienie = mierzone t³umienie � warto�ci t³umienia dla pustej ta�my.
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b) Kompensacja temperatury

Rzadko u¿ywana kompensacja temperatury jest realizowana w nastêpuj¹cy sposób:
Wzory s¹ wybierane z menu sk2:Service

Addytywna kompensacja temperatury
φ

comp
= φ

meas
+ TCφ x ∆θ

D
comp

= D
meas

+ TC
D

x ∆θ

Multiplikatywna kompensacja temperatury
φ

comp
= φ

meas
(1 + TCφ x ∆θ)

D
comp

= D
meas

(1 + TC
D
 x ∆θ)

Kwadratowa kompensacja temperatury
φ

comp
= φ

meas
(1 + TCφ1

 x ∆θ + TC
 φ2

 x ∆θ2)
D

comp
= D

meas
(1 + TC

D1
 x ∆θ + TC

D2
 x ∆θ2)

Sze�cienna kompensacja temperatury
φc

omp
= φ

meas
(1 + TCφ1

 x ∆θ + TCφ2
 x ∆θ2  + TCφ3

 x ∆θ3)
D

comp
= D

meas
(1 + TC

D1
 x ∆θ + TC

D2
 x ∆θ2  + TC

D3
 x ∆θ3)

Wyja�nienia:
φ

meas
= mierzona faza [°/GHz]

φ
comp

= skompensowana faza [°/GHz]
D

meas
= mierzone t³umienie [dB]

D
comp

= skompensowane t³umienie [dB]
TC

 φx
= wspó³czynnik temperaturowy [°/GHz/°C]

TC
Dx

= wspó³czynnik temperaturowy [dB/°C]
∆θ = mierzona temperatura � temperatura odniesienia

W zale¿no�ci od wybranej funkcji (dodatkowej, multiplikatywnej, kwadratowej, sze�ciennej)
wymagane wspó³czynniki temperatury pojawi¹ siê w menu Parameter -> Produkt (1, 2) ->
Temperature Comp. Wspó³czynniki, które nie s¹ u¿ywane s¹ ustawione na warto�æ zero.
Wspó³czynniki temperatury s¹ otwierane jako liczby 6-cyfrowe ( z 3 liczbami dziesiêtnymi
i jednym dziesiêtnym komponentem): np. 0.000e+00. Wspó³czynniki s¹ wprowadzane pod-
czas kalibracji.

Kompensacja temperatury mo¿e byæ przeprowadzona przez Pt100 (zaciski 2(+) oraz 3(?)) lub
przez wej�cie 0(4) ... 20 mA (zaciski 11(+) oraz 25(-)). Musi to byæ ustawione w menu sk2:Config
-> sk1: Config Instrum.

Temperatura, która mo¿e zostaæ zmierzona przy u¿yciu Pt100 mie�ci siê w zakresie -50°C do
+200°C. Je¿eli temperatura wychodzi poza tê skalê, wy�wietla siê wiadomo�æ o b³êdzie: Error
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63 � Wrong temperature. W tym  przypadku pomiar trwa dalej, przeciêtna warto�æ jest
zamro¿ona i zwolniony zostaje przeka�nik b³êdu. Gdy tylko b³¹d zostanie wyeliminowany lub
wiadomo�æ o b³êdzie zostanie potwierdzona poprzez przyci�niêcie klawisza <Enter>, wiado-
mo�æ o b³êdzie przestaje siê ukazywaæ i przeka�nik b³êdu prze³¹cza siê ponownie.

Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e mo¿e byæ przetwarzany tylko jeden sygna³ kompensacyjny 0(4) ... 20 mA
� grubo�ci warstwy lub temperatury.

Wp³yw grubo�ci warstwy materia³u lub gêsto�ci masy na pomiar znika, gdy �prze�wietlana�
gramatura stosowana jest jako odniesienie. Gramatura mo¿e byæ okre�lona poprzez dodatko-
wy pomiar izotopowy oparty o przenikanie promieniowania gamma przez produkt. Polega on
na  nastêpuj¹cym efekcie fizycznym: intensywno�æ  promieniowania gamma s³abnie zgodnie
z funkcj¹ wyk³adnicz¹, gdy przenika ono przez mierzony materia³. Os³abione promieniowanie
o intensywno�ci I wy³apane przez detektor jest mierzone dla gramatury ρ x d, gdzie d to
grubo�æ warstwy, a ? to gêsto�æ przenikanego materia³u. Wymagana jest sta³a odleg³o�æ
pomiêdzy �ród³em promieniowania a detektorem. Intensywno�æ t³umienia mo¿e zostaæ opisa-
na prawem absorpcji:

I = Io x e-µρρρρρd

Obja�nienia:
µ = wspó³czynnik absorpcji
ρρρρρ = gêsto�æ masy
d = grubo�æ warstwy
I = aktualna ilo�æ impulsów
ρ x d = gramatura w g/cm2

Io odnosi siê do intensywno�ci nie wyt³umionego promieniowania, a µ do t³umienia, które
zale¿y od materia³u (wspó³czynnik absorpcji). MICRO-MOIST jest fabrycznie przystosowany
do wybranych izotopów (np. �ród³o promieniowania Cs-137, µ = 0,07), ale mo¿na to zmieniæ.

Odczyty na urz¹dzeniu: <g/cm2> = In (I
o
 /I) / µ

Grubo�æ dodatkowej �ciany lub ta�my przeno�nika jest wziêta pod uwagê przy kalibracji z
pust¹ ta�m¹, tzn. nie ma to ¿adnego wp³ywu na efekt pomiaru. Intensywno�æ promieniowania
zmniejsza siê wraz z czasem. Okres czasu niezbêdny do zmniejszenia promieniowania do
po³owy jego pocz¹tkowej warto�ci nazywany jest okresem pó³rozpadu; jest on zale¿ny od
�ród³a promieniowania. MICRO-MOIST automatycznie kompensuje rozk³ad �ród³a promie-
niowania. W zwi¹zku z tym wa¿ne jest by wpisaæ dok³adn¹ datê.

Izotopowa kompensacja gramatury nie musi byæ wykonywana, je¿eli grubo�æ warstwy oraz
gêsto�æ masy s¹ sta³e w ustawionej geometrii pomiaru, np. je¿eli ta�ma przeno�nika zawsze
jest wy³adowana do tego samego poziomu lub je¿eli poziom w rurach lub w kana³ach jest
zawsze taki sam, a materia³y maj¹ t¹ sam¹ gêsto�æ.

2.2.2 Pomiar izotopowy (opcjonalny)
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2.3 Przegl¹d podstawowych ustawieñ

Podstawowe ustawienia pomiaru wilgotno�ci: Mikrofale nadawane przez antenê przenikaj¹
przez warstwê materia³u i s¹ odbierane przez antenê zainstalowan¹ po przeciwnej stronie.
W zale¿no�ci od zastosowania potrzebne s¹ ró¿ne rodzaje anten, które uwzglêdniaj¹ w³a�ci-
wo�ci fizyczne mierzonego produktu i geometriê pomiaru.

2.3.1 Pomiary na ta�moci¹gu

Przy pomiarze na ta�moci¹gu uk³ad mo¿e przyk³adowo zawieraæ jedn¹ parê anten tubowych
lub jedn¹ parê anten okr¹g³ych (patrz Rozdzia³y od 3 do 6)
Zalecane jest u¿ywanie �cie¿ki pomiarowej systemu izotopowego dla kompensacji gramatury.

2.3.2 Pomiary w kanale zsypowym

Pomiary wilgotno�ci w kanale s¹ przeprowadzane przy pomocy fabrycznie zainstalowanej
konfiguracji pomiarowej z antenami tubowymi oraz �cie¿k¹ pomiarow¹ systemu izotopowego
(pomiar sko�ny). Alternatywnie mo¿na zastosowaæ kana³ z pomiarem krzy¿owym; w tym przy-
padku �cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego jest zainstalowana w pozycji pionowej do
�cie¿ki pomiaru mikrofalowego (patrz Rozdzia³y od 7 do 9).

2.3.3 Pomiary w zbiornikach

Przy pomiarach opartych o przenikanie mikrofal w zbiorniku konieczne s¹ odpowiednie okna
wykonane z materia³ów nie przewodz¹cych (np. polietylen), lub te¿ sam zbiornik musi byæ
wykonany z odpowiedniego materia³u. Ustawienia dla pomiaru zale¿¹ od zastosowania: mate-
ria³u, zakresu pomiarowego oraz geometrii pomiaru. Ka¿dy indywidualny projekt musi byæ
dok³adnie zaplanowany.
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Sekcja A: Instalacja na ta�mie przeno�nika

MICRO-MOIST LB 456 dokonuje pomiaru wilgotno�ci ró¿nych towarów masowych na
dzia³aj¹cej ta�mie przeno�nika. Szczególn¹ zalet¹ takiego systemu jest fakt, ¿e pracuje on
ca³kowicie bezstykowo. MICRO-MOIST, pierwotnie zaprojektowany do pomiaru wilgotno�ci
wêgla kamiennego, przez ostatnich kilka lat znajdowa³ wiele innych zastosowañ. Pomiary
wilgotno�ci w artyku³ach spo¿ywczych, elementach drewnianych, paszach, kamieniach i gle-
bach to tylko kilka przyk³adów udanego zastosowania tego urz¹dzenia.
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3. Opis systemu (przeno�nik ta�mowy)

3.1 Konfiguracja

3.1.1 Czê�ci sk³adowe

r Antena nadawcza i odbiorcza (antena tubowa lub para okr¹g³ych anten)
r Kable wysokiej czêstotliwo�ci (2 do pod³¹czenia anten i 1 kabel odniesienia)
r LB 456 jednostka steruj¹ca
r Miernik gramatury (opcja) sk³adaj¹cy siê z:
r Licznika scyntylacyjnego
r �ród³a promieniowania w pojemniku ochronnym

r Kompensacja temperatury (opcja)

3.1.2 Standardowa instalacja

Para anten i izotopowy miernik gramatury zamontowane s¹ na stabilnej ramie. Antena nadaw-
cza musi zostaæ zainstalowana poni¿ej, odbiorcza natomiast powy¿ej ta�my. Miernik gramatu-
ry jest instalowany przed miernikiem wilgotno�ci (patrz¹c w kierunku przep³ywu). Obie �cie¿ki
pomiarowe przenikaj¹ produkt. Sko�ne przenikanie mo¿e byæ lepsze tylko w wyj¹tkowych
przypadkach. Jednostka mikroprocesora jest zainstalowana w bezpo�rednim s¹siedztwie
anteny tubowej ze wzglêdu na ograniczon¹ d³ugo�æ kabli anteny (2 metry). Im krótsze pod³¹-
czenie kablowe pomiêdzy anten¹ a jednostk¹ mikroprocesora, tym lepsza stabilno�æ pomiaru.

Standardowa konfiguracja mo¿e zawieraæ:
r jedn¹ parê anten tubowych (patrz Rozdzia³ 3.2.1) lub
r jedn¹ parê anten ko³owych (patrz Rozdzia³ 3.2.2)
r jedn¹/brak �cie¿kê pomiarow¹ systemu izotopowego (patrz Rozdzia³ 3.3)
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Przyk³ad 1: Para anten tubowych oraz �cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego

Zazwyczaj anteny tubowe oraz �cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego s¹ instalowane pod
k¹tem 90° do przep³ywu materia³u. Przed planowaniem projektu musi zostaæ okre�lone, czy
niezbêdny jest uko�ny przekaz, oraz pod jakim k¹tem powinny byæ zamocowane anteny.

Rysunek 3.1: Konfiguracja na ta�mie przeno�nika z antenami tubowymi oraz �cie¿k¹ pomia-
row¹ systemu izotopowego (opcjonalnie). D³ugo�æ kabla odniesienia powinna
byæ równa sumie d³ugo�ci kabli anten. Warto�ci podane na rysunku s¹ tylko
przyk³adami

BERTHOLD

               LB456

          Micro-Moist

moisture measurement

BERTHOLD

               LB456

          Micro-Moist

moisture measurement

Kable anten oraz z³¹czka równoleg³e do kierunku ruchu ta�my (wyj¹tek: ta�my wzmacniane metalem)

�cie¿ka pomiarowa
 systemu izotopowego

Wej�cie Wyj�cie Mikrofalowy
pomiar
wilgotno�ci

Detektor
scyntylacyjny

Antena
odbiorcza

Kabel odniesienia 3.5 m

Ta�ma
z produktem

�ród³o ze
pojemnikiem
ochronnym

Antena
nadawcza
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Przyk³ad 2: Para anten ko³owych oraz �cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego

Anteny musz¹ byæ zainstalowane dok³adnie naprzeciwko siebie.
Typowa odleg³o�æ miêdzy antenami to 15 do 50 cm.
Anteny ko³owe powinny byæ zamocowane pod k¹tem 90° do materia³u i przynajmniej 10 cm
powy¿ej maksymalnej warstwy.
Nale¿y wybraæ miejsce instalacji dla anten ko³owych tak, aby zniwelowaæ niekorzystny wp³yw
kurzu na ile jest to tylko mo¿liwe. D³ugo�æ �cie¿ki odniesienia powinna byæ równa sumie
d³ugo�ci kabli anten.

BERTHOLD

               LB456

          Micro-Moist

moisture measurement

Rysunek 3.2: Przyk³ad konfiguracji z antenami ko³owymi oraz �cie¿k¹ pomiarow¹ systemu
izotopowego

Kabel odniesienia 4m

Wej�cie Wyj�cie

Antena
ko³owa

2 m
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3.2 Anteny mikrofalowe

Dla pomiarów wilgotno�ci na ta�mie przeno�nika dostêpne s¹ ró¿ne typy anten mikrofalo-
wych do ró¿nych zastosowañ. Ka¿da para anten sk³ada siê z nadajnika i odbiornika fal elek-
tromagnetycznych.

Kabel HF

Dostarczony kabel HF mo¿e byæ zginany zgodnie z wymogami instalacji (min. �rednica zgiê-
cia 10 cm). Nale¿y tak umie�ciæ kable, by zapobiec ich ze�lizgiwaniu siê, oraz mocno docisn¹æ
koñcówki kabla przy pomocy nakrêtek. Niedozwolone jest zmienianie d³ugo�ci kabla lub
u¿ywanie innych kabli.
W mokrych miejscach pod³¹czenie kabla zawsze musi byæ skierowane w dó³. Nale¿y siê
upewniæ, ¿e ¿adna wilgoæ nie dostanie siê do �rodka. Je¿eli to konieczne, nale¿y zapieczêto-
waæ po³¹czenie HF u¿ywaj¹c odpowiednich materia³ów.

3.2.1 Anteny tubowe

Anteny tubowe wykonane s¹ ze stali nierdzewnej. Otwory anten s¹ wykoñczone py³oszczel-
nym plastikowym okienkiem. Anteny tubowe s¹ specjaln¹ konstrukcj¹, w której fale zwi¹zane
w kablu HF przemieniaj¹ siê w wolne fale poprzez z³¹czkê oraz obudowê. Pole magnetyczne
rozprzestrzenia siê pionowo, a pole elektryczne poziomo do z³¹czki. (patrz Rysunek 3.3).
Okienko powinno byæ czyszczone regularnie, poniewa¿ osady z kurzu zniekszta³caj¹ wyniki
pomiaru poprzez swoj¹ gramaturê i zawarto�æ wody. Anteny nie zawieraj¹ ¿adnych czê�ci
elektronicznych; powinny jednak¿e byæ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi.
Antena nadawcza jest wykonana tak samo jak antena odbiorcza. S¹ one pod³¹czone do wej�æ
HF w jednostce MICRO-MOIST za pomoc¹ kabli wysokiej czêstotliwo�ci.

Anteny tubowe Anteny ko³owe
Polaryzacja Liniowa Ko³owa
Dystans Do 3 m. Od 0.1 do 0.75 m.
(wielko�æ pola)
Zastosowanie Ta�ma przeno�nika, zasobnik, Ta�ma przeno�nika, zasobnik, nie-

mo¿liwe posi³kowanie siê stal¹ mo¿liwe wzmocnienie stal¹, ta�ma
o niewielkim wg³êbieniu

Wymaganie Pionowo lub sko�nie do ta�my. Pozycja pionowa
instalacji Z³¹czka równolegle do kierunku

przep³ywu materia³u (wyj¹tek:
ta�ma wzmacniana stal¹)

Produkty Wszystkie Tylko materia³y jednorodne w przy-
padku pomiaru fazowego.Materia³y
niejednorodne zmieniaj¹ce kierunek
fal np. chipsy: tylko w przypadku
pomiaru t³umienia.
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Rysunek 3.3: Anteny tubowe z kierunkiem rozprzestrzeniania siê pola magnetycznego (widok
z przodu)

Pod³¹czenie do anteny (z³¹czka)

Kierunek rozprzestrzeniania
siê pola magnetycznego

Z³¹czka (antenowa)

Kierunek rozprzestrzeniania siê pola elektrycznego

Wymogi instalacji:

1. Nale¿y zainstalowaæ anteny dok³adnie naprzeciwko
siebie.

2. Nadajnik oraz odbiornik zawsze musz¹ mieæ t¹ sam¹
polaryzacjê; z³¹czki zawsze musz¹ byæ skierowane w
tym samym kierunku.

3. Typowy dystans miêdzy antenami to od 30 do 80 cm,
ale mo¿e on wynosiæ nawet od 1 do 2 m.

4. Z³¹czka zawsze powinna byæ skierowana do przep³y
waj¹cego materia³u, poniewa¿ wtedy fale nie s¹ s³a-
biej odbijane poprzez przep³ywaj¹cy materia³.

5. Antena nadawcza zawsze powinna byæ zainstalowa
na poni¿ej, a antena odbiorcza powy¿ej ta�my prze-
no�nika. Zredukuje to zak³ócenia powodowane falami
odbijanymi przez grubo�æ warstwy oraz zawarto�æ wody.

6. Podczas przenikania przez fale wy¿szej oraz ni¿szej ta�my nale¿y dopu�ciæ b³êdy pomiarowe
spowodowane geometri¹. Nale¿y zapewniæ wystarczaj¹co miejsca na antenê tubow¹ poni¿ej
wy¿szej ta�my. Je¿eli jest to konieczne, mo¿na zmieniæ kszta³t ta�my lub sprawdziæ, czy
anteny ko³owe nie bêd¹ pasowa³y lepiej.

Rysunek 3.4: Instalacja anten tubo-
wych dla przenikania
sko�nego. K¹t mo¿e
zostaæ ustalony przez
firmê Berthold
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Przenikanie równoleg³ych przewodów lub prêtów:

Je¿eli ta�ma przeno�nika jest wzmocniona metalowymi linami biegn¹cymi wzd³u¿ ta�my, anteny
musz¹ byæ tak zamontowane, ¿eby pole elektryczne bieg³o pionowo w stosunku do tych lin.
Tylko przy takiej instalacji fale bêd¹ mog³y przechodziæ pomiêdzy lnami.

W zale¿no�ci od odleg³o�ci stalowych lin nale¿y wzi¹æ pod uwagê wp³yw na promieniowanie
gamma podczas pracy ze �cie¿k¹ pomiarow¹ systemu izotopowego!

3.2.2 Antena ko³owa

Projekt
Antena ko³owa nadaje i odbiera mikrofale w polaryzacji ko³owej (prawostronnej).
Antena ko³owa ma krótki zasiêg i powinna byæ u¿ywana jedynie przy odleg³o�ciach pomiêdzy
0.1 a 0.7 m. W przypadku materia³ów takich jak materia³y niejednorodne, które zmieniaj¹
kierunek mikrofal, mo¿na jej u¿ywaæ jedynie w przy pomiarach t³umienia.

Zastosowanie
Ta�ma przeno�nika. Przenikanie przebiegaj¹cych równolegle metalowych lin jest niemo¿liwe!

Wymogi instalacji:

1. Nale¿y zainstalowaæ anteny ko³owe dok³adnie naprzeciwko siebie.
2. Typowy dystans miêdzy antenami to 10 do 70 cm.
3. Z³¹czka mo¿e byæ skierowana w jak¹kolwiek stronê.
4. Antena ko³owa powinna byæ umieszczona pod k¹tem 90° do materia³u.
5. Nale¿y u¿ywaæ jedynie materia³ów jednorodnych dla pomiaru fazowego. Pomiar t³umienia

mo¿e zostaæ przeprowadzony na niejednorodnym materiale.

Wskazówka: sko�ne przenikanie (jak w przypadku anteny tubowej) nie jest mo¿liwe
z powodu polaryzacji ko³owej.

Mikrofale o kierunku elektrycznej polaryzacji pionowym w stosunku do metalowych przewo-
dów mog¹ przep³ywaæ bez przeszkód.

Rysunek 3.5: Instalacja anteny przy stosowaniu równoleg³ych stalowych lin

Antena Z³¹czka Stalowe liny
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3.3 �cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego

Urz¹dzenie MICRO-MOIST mo¿e zostaæ wyposa¿one w �cie¿kê pomiarow¹ systemu izotopo-
wego dla kompensowania gramatury, aby skompensowaæ ró¿ne grubo�ci warstw i ró¿n¹
gêsto�æ towarów masowych. �cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego nie jest potrzebna do
wykonywania pomiarów przebiegaj¹cych na niezmiennym przeno�niku, na przyk³ad w rurach
lub kana³ach i na ta�mach przeno�nika ze sta³ym ³adunkiem, na przyk³ad gdy przenikana
grubo�æ warstwy pozostaje sta³a i nie pojawiaj¹ siê ¿adne znacz¹ce wahania w gêsto�ci
produktu.
�cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego sk³ada siê z:
r Detektora scyntylacyjnego
r �ród³a promieniowania (Cs � 137 lub Am � 241) zainstalowanego w zamykanej obudowie.

3.3.1 Detektor scyntylacyjny

Detektor scyntylacyjny jest u¿ywany jako urz¹dzenie wykrywa-
j¹ce promieniowanie; jego cech¹ charakterystyczn¹ jest du¿a wra¿-
liwo�æ na promieniowanie gamma oraz okres dzia³ania, który jest
niezale¿ny od wystawienia na dzia³anie promieniowania. Pomimo
niskich aktywno�ci �ród³owych detektor scyntylacyjny zapew-
nia du¿¹ ilo�æ impulsów, co upraszcza koñcowe przetwarzanie;
kolejn¹ zalet¹ jest jego praktycznie nieograniczony okres dzia³a-
nia. Detektor scyntylacyjny wyposa¿ony jest w uk³ad kompensa-
cji zmian wywo³anych starzeniem siê i zmianami temperatury, co
zapewnia wysok¹ stabilno�æ d³ugoterminow¹.

Detektor scyntylacyjny sk³ada siê z kryszta³u Nal(TI), fotopowie-
lacza i jednostki zawieraj¹cej elektronikê w wytrzyma³ej obudowie
ze stali nierdzewnej z wbudowan¹ skrzynk¹ przy³¹czeniow¹.

Promieniowanie gamma wychwycone przez detektor wywo³uje ma³e b³yski �wiat³a w krysztale,
których czêstotliwo�æ jest proporcjonalna do intensywno�ci promieniowania. Kryszta³ jest
optycznie sprzê¿ony z fotopowielaczem. B³yski �wiat³a uwalniaj¹ elektrony z �wiat³oczu³ej
katody fotopowielacza. Ten przep³yw elektronów jest wzmocniony przez system dynod i,
z powodu wysokiego napiêcia, przyspieszany w kierunku anody, gdzie generowany jest
impuls elektryczny dla ka¿dego b³ysku �wiat³a i przesy³any w formie cyfrowej wraz z dalszymi
informacjami kontrolnymi do jednostki steruj¹cej.

Jednostka zawieraj¹ca elektronikê wytwarza tak¿e wysokie napiêcie wymagane do dzia³ania
fotopowielacza.

W przypadku temperatur otoczenia przekraczaj¹cych 50°C detektor scyntylacyjny mo¿e
zostaæ wyposa¿ony w system ch³odzenia wodnego, który jest dostêpny jako wyposa¿enie
dodatkowe.

Rysunek 3. 6:
Detektor scyntylacyjny
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Standardowa wersja detektora scyntylacyjnego przyjmuje promieniowanie od przodu.
Na ¿yczenie klienta mo¿e zostaæ dostarczona specjalna os³ona na detektor do prze�wietlania
bocznego. Os³ona taka mo¿e tak¿e zostaæ zainstalowana w pó�niejszym okresie. System LB456
montowany na standardowym kanale pomiarowym zawiera detektor z prze�wietlaniem bocznym.

3.3.2 �ród³o promieniowania

Do wytwarzania promieniowania u¿ywane s¹ �ród³a promieniowania gamma. Zazwyczaj sto-
sowany jest Cs � 137, a w rzadkich przypadkach przy bardzo niskiej gramaturze u¿ywany jest
Am � 241. Promieniowanie emitowane przez te izotopy podlega naturalnemu zmniejszaniu siê
intensywno�ci. Ka¿dy izotop posiada okre�lony okres pó³rozpadu, tzn. okresu, po którym
mo¿liwa jest jedynie po³owa pocz¹tkowej intensywno�ci promieniowania.

Cesium (Cs � 137), który jest dostêpny jako �ród³o punktowe, jest najczê�ciej stosowanym
izotopem. Jego energia nuklearna wynosz¹ca 660 keV wystarcza do przenikania �cian zwy-
k³ych rur i kana³ów. Izotopu tego u¿ywa siê zazwyczaj do �prze�wietlania� materia³ów o wiêk-
szej gêsto�ci. Cs-137 mo¿e zostaæ skutecznie os³oniony. Jego okres pó³rozpadu wynosi 30.3 lat.
Wch³anianie promieniowania Cs � 137 jest stosunkowo jednorodne i praktycznie niezale¿ne
od sk³adu chemicznego wiêkszo�ci powszechnie poddawanych pomiarom produktów.

Americium (Am � 241) jest dostêpny jako �ród³o powierzchniowe. Emituje on promieniowa-
nie z energi¹ 60 keV i jest stosowany przy pomiarach, gdzie wystêpuj¹ niskie gramatury
i niewielkie grubo�ci warstw.
Dziêki swojej niskiej energii Am-241 mo¿e byæ z ³atwo�ci¹ os³oniony. Jego okres pó³rozpadu
wynosz¹cy 433 lat jest bardzo d³ugi. Wch³anianie promieniowania zale¿y od liczby atomowej
sk³adników produktu podlegaj¹cego pomiarowi. Dlatego jego zastosowanie ogranicza siê do
produktów o sta³ym sk³adzie chemicznym.

3.3.3 Pojemnik ochronny

�ród³o punktowe Cs-137 jest zainstalowane w pojemniku ochronnym typu LB 7440.  Pojemnik
ochronny jest wykonany z wytrzyma³ego ¿eliwa b¹d� stali nierdzewnej. Przód pojemnika jest
zamkniêty metalow¹ p³ytk¹. Kana³ uj�cia promieniowania mo¿e byæ zamkniêty przez wbudo-
wan¹ obrotow¹ przes³onê. Przes³ona jest obs³ugiwana od ty³u przez d�wigniê, która mo¿e
zostaæ zablokowana zamkiem zarówno na pozycji otwartej, jak i zamkniêtej. �ród³o jest chro-
nione zamkiem przed osobami nieuprawnionymi.
Opcjonalnie zamek mo¿e byæ obs³ugiwany przez urz¹dzenie pneumatyczne.

�ród³o powierzchniowe Am-241 jest zainstalowane w pojemniku ochronnym zgodnie z rysun-
kiem # 21360.000-000. Tak¿e w tym przypadku przód pojemnika jest przykryty przez metalowe
p³ytki. Zgodnie z ilustracj¹ # 21360.000-000 os³ona zawiera chroniony zamkiem kana³ uj�cia
promieniowania z obrotow¹ przes³ona i d�wigni¹, jak opisano wy¿ej.
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3.3.4 Instalacja �cie¿ki pomiarowej systemu izotopowego

�cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego sk³ada siê ze �ród³a promieniowania w zamykanym
pojemniku ochronnym i licznika scyntylacyjnego zawieraj¹cego kabel przy³¹czeniowy (pod-
³¹czenie do zacisków 6 i 20 w jednostce mikroprocesora). �ród³o promieniowania i licznik
scyntylacyjny musz¹ byæ zainstalowane dok³adnie na jednej linii. Dostêpne jest odpowied-
nie urz¹dzenie przytrzymuj¹ce do instalacji detektora, pozwalaj¹ce na dok³adne dopasowanie
ustawienia. Rama, na której urz¹dzenie bêdzie zainstalowane, musi byæ wystarczaj¹co stabil-
na, aby wykluczyæ jakiekolwiek przemieszczenie siê wzglêdem siebie obu elementów, gdy¿
wp³ynê³oby to na geometriê pomiaru i zniekszta³ci³o jego wyniki. W zale¿no�ci od wersji,
detektor zosta³ zaprojektowany do prze�wietlenia czo³owego lub bocznego.

By wyd³u¿yæ okres dzia³ania detektora nale¿y upewniæ siê, ¿e nie jest on wystawiony na
dzia³anie silnych wibracji oraz temperatur powy¿ej 50°C. Mo¿liwe jest zainstalowanie odpo-
wiednich urz¹dzeñ ch³odz¹cych. Przy instalacji na zewn¹trz budynków detektor powinien
byæ chroniony przed bezpo�rednim �wiat³em s³onecznym oraz przed deszczem przez umiesz-
czenie pod dachem.

Pojemnik ochronny oraz detektor powinny byæ zainstalowane przy ta�mie przeno�nika tak
blisko jak to tylko mo¿liwe. Minimalna odleg³o�æ 5 cm nie powinna byæ przekraczana z powo-
du ochrony radiologicznej. Ta�ma przeno�nika nie powinna dotykaæ pojemnika ochronnego.

�cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego mo¿e byæ zainstalowana bezpo�rednio obok �cie¿ki
pomiaru sytemu mikrofalowego. Przenikanie siê promieniowania gamma oraz mikrofal jest
nieszkodliwe. Nie bêd¹ wystêpowaæ zak³ócenia.

Rysunek 3.7: 137 �ród³o Cs wraz z os³on¹

D�wignia zamykaj¹ca

Pokrywa ze
stali nierdzewnej

�ród³o Cs-137
Element przy-
trzymuj¹cy �ród³o

Zamek
bezpieczeñstwa

Kana³ uj�cia
promieniowania

Zamek obrotowy

Pieczêæ .Szara obudowa
z ¿eliwa

Wype³nienie
o³owiane
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Nale¿y siê upewniæ, ¿e pojemnik ochronny jest zamkniêty przed przyst¹pieniem do jakich-
kolwiek prac instalacyjnych!

Ustawiæ d�wigniê znajduj¹c¹ siê na pojemniku ochronnym LB 7440 (rysunek # 21360.000-000)
na pozycjê ZAMKNIÊTE. Nie nale¿y ustawiaæ d�wigni na pozycjê OTWARTE a¿ do zakoñ-
czenia ustawiania systemu.

Os³ona z Pneumatycznym Zamkiem i prze³¹cznikiem zamykaj¹cym (opcjonalne).

Zamek pneumatyczny z prze³¹cznikiem wskazuj¹cym pozycjê zamka jest dostêpny jako wersja
specjalna.

Powietrze od ci�nieniem porusza przes³onê zamykaj¹c¹ na pozycjê OWARTE. Je¿eli powietrze
pod ci�nieniem jest wy³¹czone lub w przypadku awarii spiralna sprê¿yna przesuwa przes³onê
zamykaj¹c¹ z powrotem do pozycji ZAMKNIÊTE.

Powietrze pod Prze³¹cznik
ci�nieniem: min. 4 kp/cm2 (56 do 100 psi) zamykaj¹cy IP 65

max. 7 kp/cm2 (56 do 100 psi) max. 250 V, 40 VA, 1 A

Jako�æ
powietrza: czyste, jak zazwyczaj w instalacjach lub Ex e IIC T6

sprê¿onego powietrza, bezolejowe max. 250 V, 40 VA, 1 A

Zakres temperaturowy: -5 do + 60°C

Rysunek 3.8: Pojemnik ochronny z pneumatycznym napêdem zamykaj¹cym

Nie otwieraæ sprê¿yny powrotnej.
Niebezpieczeñstwo

Napêd pneumatyczny jest wyposa¿ony w przepustnicê. Musi ona byæ ustawiona tak,
by otwierane i zamykanie os³ony zabiera³o przynajmniej 2 sekundy. W innym przypadku
os³ona mo¿e zostaæ uszkodzona.

Napêd pneumatyczny

Prze³¹cznik
zamykaj¹cy

Przepustnica
�ród³o
powietrza Niebezpieczeñstwo!

Nie otwieraæ obudowy

Sprê¿yna powrotna
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3.4 Kompensacja temperatury

3.4.1 Kompensacja wahañ temperatury

Je¿eli w produkcie poddawanym pomiarowi wystêpuj¹ znaczne wahania temperatury i je¿eli
prawdopodobna jest zale¿no�æ pomiaru fazowego b¹d� t³umienia od temperatury, nale¿y
pod³¹czyæ czujnik temperatury do jednostki MICRO-MOIST (Pt100, zaciski 2 i 3). Czujnik
temperatury mierzy temperaturê materia³u. Dla przemieszczaj¹cych siê produktów mo¿e byæ
konieczne zastosowanie bezstykowego pomiaru temperatury (np. podczerwieñ) (zaciski 11
 i 25). Po pod³¹czeniu czujnika temperatury (rozdzia³ 4.3.3) mo¿na wybraæ opcjê kompensacji w
menu Service. ̄ ¹dane wspó³czynniki s¹ wprowadzane podczas kalibracji.

3.4.2 Kompensacja wp³ywu czynników zewnêtrznych na temperaturê

Równolegle do kabla antenowego musi zostaæ pod³¹czony kabel odniesienia o mniej wiêcej
takiej samej d³ugo�ci jak suma d³ugo�ci obu kabli antenowych. Zapewni to stabilno�æ na
d³u¿szy okres (np. lato � zima).
Aby uruchomiæ tê funkcjê, nale¿y wybraæ Cable comp. (<yes>) w menu sk1: µµµµµW Parameter.
Kompensacja kabla jest mo¿liwa nawet je¿eli suma d³ugo�ci obu kabli antenowych jest nie-
równa d³ugo�ci kabla odniesienia. Nale¿y jedynie wprowadziæ d³ugo�ci kabli antenowego
i odniesienia  oraz odleg³o�æ anteny. Je¿eli u¿ytkownik nie chce u¿ywaæ kabla odniesienia,
mo¿e u¿yæ krótkiego wspó³osiowego mostka aby ustabilizowaæ jednostkê mikrofalow¹ (kom-
pensacja wewnêtrznego kabla). W tym przypadku nale¿y wprowadziæ �0� jako d³ugo�æ �cie¿-
ki odniesienia i zaznaczyæ <yes> przy kompensacji kabla.
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3.5 Jednostka steruj¹ca

3.5.1 Opis ogólny

Jednostka mikroprocesora zawiera elektronikê przeliczaj¹c¹ oraz modu³ mikrofalowy. Elektro-
nika przeliczaj¹ca przetwarza sygna³y oraz obs³uguje komunikacjê. System pomiarowy obs³u-
guje siê za pomoc¹  wy�wietlacza oraz 6 klawiszy:
r trzy klawisze stanowi¹ przyciski programowania; przypisane s¹ do nich ró¿ne funkcje,

zale¿ne od pozycji menu (softkeys)
r pozosta³e trzy klawisze to klawisze funkcyjne

Panel g³ówny zawiera tak¿e interfejs RS 232.

BERTHOLD

               LB456

          Micro-Moist

moisture measurement

Skrzynka

zaciskowa

Rysunek 3.9: Widok z przodu na jednostkê mikroprocesora

Jednostka mikrofalowa

Wy�wietlacz LCD

Przyciski
programowania

Klawisze
funkcyjne

Interfejs
RS 232
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3.5.2 Dzia³anie

Wy�wietlacz
Pod�wietlany wy�wietlacz mo¿e pomie�ciæ cztery linie znaków, pierwsze trzy linie podaj¹
nazwê menu, ostatnia wybrane parametry lub obecn¹ warto�æ pomiaru. Najni¿sza linia poka-
zuje obecn¹ funkcjê, która jest przypisana do przycisku programowania. Kiedy pomiar jest
w toku, wy�wietlone s¹ dzia³ania RUN (start) lub HALT (stop).

Funkcje klawiszy
Jednostka mikroprocesora jest obs³ugiwana poprzez przyciski programowa-
nia oraz klawisze funkcyjne, dziêki którym mo¿na wybieraæ potrzebny u¿yt-
kownikowi poziom dzia³ania w strukturze menu, wybieraæ funkcjê lub wprowa-
dziæ parametry. Przewodnik po menu znajduje siê w Dodatku.
Pokazuje on przegl¹d struktury menu.

Przyciski programowania
Przyciski programowania (softkeys np. sk1, sk2) to trzy klawisze po³o¿one
bezpo�rednio pod wy�wietlaczem. Mo¿na nimi wybraæ ró¿ne opcje menu oraz
poziomy dzia³ania w strukturze menu, a ponadto ustawiæ parametry. W zale¿-
no�ci od pozycji w strukturze menu klawisze te maj¹ ró¿ne funkcje, które s¹
pokazane na wy�wietlaczu powy¿ej klawiszy.

<sk1> oraz <sk2>
sk1 oraz sk2 oznaczaj¹: Przycisk programowania 1 oraz Przycisk programo-
wania 2 (= pierwszy i drugi klawisz od lewej). Skróty te pojawiaj¹ siê przed
ka¿d¹ wy�wietlon¹ nazw¹ menu i informuj¹ u¿ytkownika, który klawisz naci-
sn¹æ, by dostaæ siê do odpowiedniego menu.
Przyk³ad: Nacisn¹æ <sk1> by wybraæ menu Dane Ogólne (General Data) oraz
<more> (wiêcej) by przywo³aæ nastêpn¹ grupê menu.

<more> (wiêcej)
Wy�wietla nastêpn¹ grupê menu lub odczyty parametrów tego samego pozio-
mu. Je¿eli u¿ytkownik jest na poziomie wy�wietlanych nazw menu naci�niêcie
<more> ukazuje dwie nastêpne nazwy menu. Je¿eli za� znajduje siê on w menu
poziomu wprowadzenia parametrów, nastêpne parametry pojawi¹ siê po naci-
�niêciu tego przycisku.

<done>
Pokazuje koniec menu i przenosi u¿ytkownika z powrotem do grup menu (b).

<^^^>
Tekst: przewija przez ró¿ne opcje wyboru (b).
Warto�ci numeryczne: zwiêksza zaznaczon¹ liczbê o 1 (d).

(b)

(d)

(a)

(c)
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<←←←←←←←←←←←←←←←>
Porusza kursor w lewo oraz na koniec pola wprowadzania danych do pozycji startowej (c).

<+> oraz <->
Przewija do przodu/do ty³u listê rezultatów (d) lub pozycje na wy�wietlaczu wielko�ci mierzo-
nej.

Klawisze funkcyjne

<enter> zatwierdza wprowadzone dane lub wy�wietla warto�æ oraz porusza kursorem
do nastêpnego pola wprowadzania danych.

<clear> wymazuje warto�æ numeryczn¹.

<run> rozpoczyna pomiar, prowadzi bezpo�rednio do wy�wietlonych wyników lub
koñczy pomiar, który jest w toku.

3.5.3 Drzewko menu

Drzewko menu zawiera sze�æ menu. Nale¿y nacisn¹æ <more> by poruszaæ siê miedzy nimi.

Nale¿y nacisn¹æ <sk2> lub <sk2> by wybraæ odpowiednie menu i wy�wietliæ odpowiednie
parametry lub dalsze podmenu. Wy�wietlone podmenu wybiera siê tak¿e za pomoc¹ <sk1>,
<sk2> lub <more>. Je¿eli wy�wietlone s¹ parametry mo¿na je wprowadziæ, a nastêpnie nale¿y
nacisn¹æ <enter> by je potwierdziæ. Nale¿y nacisn¹æ <more> by przewin¹æ przez ró¿ne para-
metry; nacisn¹æ <+> lub <-> by przewin¹æ przez listê (np. wy�wietlanych wyników).

Powrót do wyboru menu

za pomoc¹ <done>

Wybór podmenu przy
pomocy <sk1> oraz <sk2>

Przewija poprzez rezultaty
za pomoc¹ <+> oraz <->
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Indywidualne funkcje oprogramowania s¹ opisane w odpowiednich rozdzia³ach (Rozpoczê-
cie, Pomiar), a szczegó³owo w Rozdziale 9 � Funkcje oprogramowania.

3.5.4 Pod³¹czenia

Pod³¹czenia elektryczne LB 456 s¹ umieszczone w listwie zaciskowej w skrzynce zaciskowej
urz¹dzenia. Skrzynka zaciskowa jest dostêpna od przodu po otwarciu pokrywy skrzynki pod-
³¹czeniowej. Zawiera ona tak¿e prze³¹cznik testowy (roz³¹czenie zasilania dla zresetowania)
oraz bezpieczniki sieci zasilaj¹cej. Pod³¹czenia o wysokiej czêstotliwo�ci s¹ umieszczone na
zewn¹trz skrzynki zaciskowej.

Rysunek 3.10: Skrzynka zaciskowa na jednostce wyliczeniowej z listw¹ zaciskow¹
01

1      2    3     4     5     6     7     8     9    10   11   12   13   14

PT100        ST11     C30  C29   ST9           ST8                  ST10

15   16   17  18   19   20    21  22   23   24   25   26   27   28

Pod³¹czenia o wysokiej czêstotliwo�ci

Bezpieczniki Listwa zaciskowa (mo¿e zostaæ wyci¹gniêta)

Prze³¹cznik
testowy

Przepust do �ród³a
 zasilania

Wej�cie Wyj�cie Wej�cie Wyj�cie

Sygna³ Odniesienie

Rysunek 3.11: Listwa zaciskowa
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4. Jak rozpocz¹æ (przeno�nik ta�mowy)

4.1 Przegl¹d

Czynno�æ Rozdzia³/
Punkt

Zestawy mechaniczne 4.2
Komponenty 4.2.1
Geometria uk³adu pomiarowego oraz warunki pomiaru 4.2.2
Instalacja jednostki mikroprocesora 4.2.3
Instalacja �cie¿ki pomiarowej systemu izotopowego 4.2.4
Instalacja anten tubowych 4.2.5
Alternatywa: Instalacja anten ko³owych 4.2.6

Pod³¹czenia 4.3
Pod³¹czenie kabla wysokiej czêstotliwo�ci oraz kabla 4.3.1
odniesienia
Pod³¹czenie �cie¿ki pomiarowej systemu izotopowego 4.3.2
Pod³¹czenie czujnika temperatury (opcja) 4.3.3

Inne pod³¹czenia zale¿ne od konfiguracji 4.3.4
W³¹czanie jednostki steruj¹cej 4.4
Otwieranie kana³u uj�cia promieniowania 4.4
Ustawianie parametrów 4.5

Ogólne parametry 4.5.1
Parametry zale¿ne od produktu 4.5.2

Kalibracja 4.6
Izotopowy pomiar odniesienia na pustej ta�mie 4.6.1
Mikrofalowy pomiar odniesienia na pustej ta�mie 4.6.2
Alternatywa: mikrofalowy pomiar odniesienia na pe³nej 4.6.3
ta�mie
Wydruki protoko³ów systemu 4.6.4
Próbkowanie oraz kalibracja dla produktu 1 4.6.5
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4.2Instalacja

Rozdzia³ ten opisuje jak nale¿y zainstalowaæ i uruchomiæ system pomiarowy na ta�mie z:
r 1 par¹ anten mikrofalowych
r izotopow¹ kompensacj¹ gramatury lub warstwy
r opcjonaln¹ kompensacj¹ temperatury

4.2.1 Wymagane czê�ci (przyk³ad)

r Jednostka MICRO-MOIST LB 456
r 1 para anten: anteny tubowe lub ko³owe
r 1 para kabli antenowych i 1 kabel odniesienia
r 1 detektor scyntylacyjny z kablem ekranowym oraz �ród³o z os³on¹ lub 1 urz¹dzenie pomia-

rowe warstwy lub obci¹¿enia ta�my z wyj�ciem 0(4)...20 mA
r 1 czujnik temperatury z wyj�ciem 0(4)...20mA (opcja) lub
r 1 Pt 100 (zaciski 2.3) dla pomiaru temperatury

Wskazówka: Dostêpne jest tyko 1 wej�cie analogowe, dlatego te¿ mo¿na pod³¹czyæ tylko
jedno urz¹dzenie z wyj�ciem 0(4)...20mA: miernik obci¹¿enia ta�my lub tempe-
ratury. Dodatkowo mo¿na przeprowadzaæ pomiar temperatury przy u¿yciu
Pt 100 przez osobne koñcówki.
Je¿eli czê�ci te nie s¹ potrzebne, mo¿na pomin¹æ odpowiednie kroki podczas
instalacji.

4.2.2 Geometria uk³adu pomiarowego oraz warunki pomiaru

Towar masowy jest przesuwany na ta�mie. Materia³ najpierw przechodzi przez �cie¿kê pomia-
row¹ systemu izotopowego lub czujnik grubo�ci warstwy, co pozwala okre�liæ gramaturê
(g/cm2) lub grubo�æ warstwy, a nastêpnie (b¹d� w tym samym czasie) przez �cie¿kê pomia-
row¹ systemu mikrofalowego, co pozwala zmierzyæ wilgotno�æ.

Poniewa¿ warto�æ uzyskana w pomiarze mikrofalowym musi zostaæ podzielona przez gramaturê
b¹d� grubo�æ warstwy, pomiary mikrofalowe i pomiary gramatury musz¹ przebiegaæ przy
takiej samej grubo�ci produktu; dlatego wa¿ne jest, by zastosowaæ:
r P³ask¹ powierzchniê produktu o szeroko�ci co najmniej 350 mm (600 mm je�li ta�ma jest

wzmocniona stalowymi linami) przy u¿ywaniu izotopowej kompensacji gramatury b¹d� urz¹-
dzenia do pomiaru warstwy o kszta³cie punktowym,
lub

r Kwadratowy przekrój poprzeczny przez produkt podczas wykonywania kompensacji przy
u¿yciu wagi ta�my.



INTROL Sp. z o.o., ul. Ko�ciuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32/78 90 025, faks: 32/2053377, e-mail: poziomy@introl.pl, www.introl.pl

34

Wa¿ne zagadnienia dotycz¹ce instalacji (dotyczy obu typów anteny)

1. Nale¿y unikaæ osadzania siê brudu na okienku wyj�ciowym promieniowania jak to tylko
mo¿liwe.

2. Dostarczony kabel HF mo¿e byæ zginany zgodnie z wymogami instalacji (min. �rednica
zgiêcia 10 cm). Nale¿y tak umie�ciæ kable, by zapobiec ich ze�lizgiwaniu siê, oraz mocno
docisn¹æ koñcówki kabla przy pomocy nakrêtek. Niedozwolone jest zmienianie d³ugo�ci
kabla lub u¿ywanie innych kabli.

3. W mokrych miejscach pod³¹czenia kabli zawsze musz¹ byæ skierowane w dó³. Nale¿y siê
upewniæ, ¿e do �rodka nie dostanie siê ¿adna wilgoæ. Je¿eli to konieczne nale¿y zapieczêtowaæ
wej�cia HF odpowiednimi materia³ami.

4. ¯adne elementy metalowe lub inne przewodniki nie mog¹ byæ umieszczone pomiêdzy
anten¹ nadawcz¹ a odbiorcz¹. Rury pomiarowe oraz kana³y nie mog¹ byæ wykonane
z materia³ów przewodz¹cych; w takim przypadku musz¹ one byæ wyposa¿one w okienko
wykonane w plastiku, szk³a lub ceramiki. Standardowe wymiary takich okienek musz¹ byæ
dostosowane do odleg³o�ci od anteny; dla standardowych zastosowañ one wynosiæ przy-
najmniej 15 x 15 cm do 30 x 30cm.

5. Ta�ma przeno�nika mo¿e byæ wykonana jedynie z materia³u wzmacnianego materia³em
w³ókienniczym. Nale¿y siê tak¿e upewniæ czy gumowe ta�my s¹ zbyt przewodz¹ce poprzez
dodanie do gumy domieszki grafitu. T³umienie powodowane przez ta�mê nie mo¿e byæ
wiêksze ni¿ 5 decybeli. Przypadek ta�m wzmacnianych stal¹ zosta³ omówiony w sekcji 3.2.

6. Aby osi¹gn¹æ poprawne wyniki pomiaru, warstwa materia³u na ta�mie przeno�nika powinna
byæ równoleg³a do ta�my. Przy materia³ach o du¿ych rozmiarach u¿ytkownik mo¿e bez trudu
osi¹gn¹æ taki efekt np. poprzez przeci¹gniêcie zamocowanej zawiasowo p³yty po powierzchni
materia³u. Ten sam efekt mo¿na osi¹gn¹æ poprzez instalacjê zgarniacza, czyli przez równoleg³e
prêty przewodnie nad powierzchni¹ materia³u. Rozwi¹zanie to sprawdza siê lepiej ni¿ ruchoma
p³yta w przypadku ziaren o wielko�ci powy¿ej 10 mm. Z do�wiadczenia wiadomo, ¿e stosun-
kowo g³adk¹ powierzchniê oraz jednorodn¹ warstwê mo¿na osi¹gn¹æ tylko wtedy, gdy
minimalna grubo�æ warstwy jest przynajmniej trzy razy wy¿sza ni¿ maksymalna wielko�æ
ziaren. Przy drobnoziarnistych materia³ach zalecane jest u¿ywanie �p³ugu�, który wyg³adza
powierzchniê materia³u bez znacznego zmieniania gêsto�ci masy, szczególnie gdy nie jest
mo¿liwy izotopowy pomiar gramatury.

7. Aby wyznaczyæ wilgotno�æ ³adunku, nale¿y przeprowadziæ indywidualne pomiary w dok³ad-
nie tym momencie, gdy ³adunek znajduje siê na �cie¿ce pomiarowej systemu izotopowego
lub mikrofalowego. Nie stwarza to ¿adnych problemów, poniewa¿ MICRO-MOIST powtarza
pomiar mikrofalowy �rednio co 700 ms. Pomiar mikrofalowy musi rozpocz¹æ siê dok³adnie
wtedy, gdy ³adunek znajduje siê na �cie¿ce pomiarowej systemu mikrofalowego. Dodatkowa
�cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego mo¿e zostaæ wykorzystana by rozpocz¹æ i skoñ-
czyæ pomiar (izotopowe wyzwalanie). Dlatego ³adunek musi najpierw przej�æ przez �cie¿kê
pomiarow¹ systemu izotopowego przed dotarciem do �cie¿ki pomiarowej systemu mikrofa-
lowego.

8. Jako alternatywa dla wyzwalania izotopowego, pomiar mikrofalowy mo¿e tak¿e byæ wyzwa-
lany przez przeka�nik elektryczny poprzez cyfrowe wej�cie start/stop (kontakt zamkniêty =
pomiar w toku). Bariera optyczna mo¿e byæ u¿yta do kontroli jak i do wej�cia �Hold� (Wstrzy-
maj) (Kontakt zamkniêty = wstrzymanie); nie zatrzymuje to pomiaru, ale zatrzymuje prze-
ciêtn¹ sta³¹ podczas gdy ta sama partia materia³u jest tylko zak³ócona.
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Niezbêdny profil materia³u

Minimalna szeroko�æ p³askiej powierzchni

Jednorodny produkt na �cie¿ce pomiarowej, roz³o¿ony
na przestrzeni równej przynajmniej podwójnej szeroko-
�ci promienia. Bez ¿adnych przerw ani szczelin w pro-
dukcie.

Ciê¿ka, odporna na �cieranie, stalowa p³yta jest zazwy-
czaj u¿ywana by sp³aszczyæ górê produktu.

Materia³ jednorodny zapewnia dobr¹ jako�æ pomiaru oraz
reprezentacyjne próbkowanie.

Ta�ma musi byæ wykonana z nie przewodz¹cych materia³ów, bez naprawianych fragmentów
oraz bez stalowego wzmocnienia (patrz: specjalne zalecenia przy u¿ywaniu ta�m wzmacnia-
nych stal¹).

Podwójne pomiay parametrów

Oba pomiary maj¹ ró¿n¹ szeroko�æ wi¹zki
i s¹ zazwyczaj wyliczane poprzez czê�æ
wspóln¹. Sta³a gramatura (g/cm2) na szero-
ko�ci wiêkszej ni¿ szeroko�æ wiêkszej wi¹ski
daje iloraz liniowy (mikrofale / promienie gam-
ma), i przez to niezale¿ny wynik.

Produkt mierzony w osi ta�my musi byæ
reprezentatywny dla ca³ego strumienia.
Próbka pobrana po�rodku tak¿e jest repre-
zentatywna.

Prostok¹tny przekrój poprzeczny materia³u z systemem wa¿enia

Zamiast izotopowej kompensacji gramatury mo¿na u¿yæ
istniej¹cego systemu wa¿enia.

Przekrój poprzeczny musi byæ prostok¹tny: waga przypa-
daj¹ca na obszar (g/cm2) jest proporcjonalna do wagi przy-
padaj¹cej na d³ugo�æ (kg/m) i kompensacja ³adunku staje
siê liniowa. Mo¿na uzyskaæ ten efekt na ta�mach dozuj¹-
cych (przeciêtna szybko�æ ta�my wynosi oko³o 0.2 ... 0.8 m/s)
poprzez instalacjê �cian bocznych na ta�mie oraz zgarniacza.

Sygna³ ³adunku 0 (4) ... 20 mA musi zostaæ pobrany z wagi ta�my zanim zostanie pomno¿ony
przez prêdko�æ ta�my w przypadku ró¿nych prêdko�ci!

P³aska powierzchnia
> 350 mm

�ród³o promieniowania
gamma

Antena mikrofalowa

Szeroka wi¹zka promie-
niowania mikrofalowego
W¹ska wi¹zka promie-
niowania gamma

Jednolity produkt
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Przyczyna

Promienie mikrofalowe (szerokie) oraz gam-
ma (w¹skie) nie mierz¹ tej samej grubo�ci.
22 czêstotliwo�ci mikrofal nie mierz¹ tej
samej grubo�ci.
r stosunek miêdzy oboma systemami pomia-

rowymi jest nieprawid³owy, kompensacja
gramatury nie dzia³a

r 22 czêstotliwo�ci mikrofal nie s¹ skorelo-
wane, z³e parametry mikrofal.

Nieprawid³owo�æ

22 czêstotliwo�ci mikrofal nie s¹ skorelo-
wane:
r z³e parametry mikrofal, odrzucenie wielu

pomiarów

Dwa lub wiêcej (wilgotno�æ, popió³, gêsto�æ,
...) produktów nie zmieszanych, asymetrycz-
ne obci¹¿enie ta�my
r z³e parametry mikrofal.
r g³ówne wskazanie nie jest reprezentatywne.
r próbkowanie nie jest reprezentatywne je¿eli

nie zostanie przeprowadzone na ca³ej
szeroko�ci ta�my i g³êboko�ci warstwy.

Ró¿ne warstwy ró¿nych produktów, nie zmie-
szanych:
r Parametry mikrofalowe mog¹  wydawaæ siê

dobre, ale g³ówne wskazania nie s¹ repre-
zentatywne.

r próbkowanie nie jest reprezentatywne je¿eli
nie zostanie przeprowadzone na ca³ej
szeroko�ci ta�my i g³êboko�ci warstwy.

Szeroki promieñ
µW

W¹ski promieñ γ
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Ten sam produkt, który ma byæ poddany po-
miarowi, jest :
a) obecny przez czas d³u¿szy ni¿ jeden

pomiar (> 500 ms).
b) na �cie¿ce pomiarowej systemu izotopo-

wego i mikrofalowego, tak, ¿e oba urz¹-
dzenia pomiarowe koreluj¹ to samo obci¹-
¿enie ta�my.

wstrzymaæ lub
zatrzymaæ pomiar

pomiar
przez detektor
gramatury

pomiar
przez anteny
mikrofalowe

kierunek przep³ywu

czas
> 1 sekunda

Wiêcej informacji w sekcji dotycz¹cej indywidualnych typów próbników.

4.2.3 Instalacja jednostki MICRO-MOIST

r Jednostka MICRO-MOIST jest zainstalowana w obudowie na �cianie i musi znajdowaæ siê
w s¹siedztwie miejsca pomiaru (zalecana odleg³o�ci: nie wiêcej ni¿ 2 m d³ugo�æ kabli anten).
Kable s¹ pod³¹czane na dole obudowy.

r Nale¿y zainstalowaæ jednostkê mikroprocesora LB 456 na poziomie wzroku by zapewniæ
sobie ³atwe operowanie urz¹dzeniem.

4.2.4 Instalacja �cie¿ki pomiarowej systemu izotopowego

�cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego zawiera �ród³o radiacji zamkniête w pojemniku
ochronnym oraz licznik scyntylacji (boczne lub przednie okienko), a tak¿e kabel pod³¹czeniowy.
Patrz¹c od strony przep³ywu materia³u �cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego musi byæ
zainstalowana przed �cie¿k¹ pomiarow¹ systemu mikrofalowego.

Nale¿y siê upewniæ czy pojemnik ochronny jest zamkniêty przed rozpoczêciem jakichkol-
wiek prac instalacyjnych.

Nale¿y sprawdzaæ mechanizm zamykaj¹cy pojemnika ochronnego co sze�æ miesiêcy.
W razie uszkodzenia lub gdy dzia³anie jest utrudnione nale¿y natychmiast skontaktowaæ
siê z dostawc¹ urz¹dzenia!

By rozpocz¹æ instalacjê nale¿y ustawiæ d�wigniê pojemnika ochronnego LB 7440 (rysunek nr
21999.150-000) na pozycjê ZAMKNIÊTA. Musi ona pozostaæ w takiej pozycji a¿ do ca³kowite-
go ukoñczenia instalacji. Patrz: otwieraj¹ce urz¹dzenie pneumatyczne na stronie 26 tej
instrukcji.
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�ród³o promieniowania oraz detektor scyntylacyjny musz¹ byæ ustawione dok³adnie w linii
prostej.

r Dostêpne jest odpowiednie urz¹dzenie przytrzymuj¹ce do instalacji
detektora, pozwalaj¹ce na dok³adne dopasowanie ustawienia. Dok³adne
ustawienie dostosowywane jest pó�niej przez przesuwanie detektora,
a¿ ilo�æ impulsów (intensywno�æ sygna³u odbieranego przez detektor)
bêdzie najwiêksza.

r Rama, na której urz¹dzenie bêdzie zainstalowane, musi byæ wystarczaj¹co
stabilna, aby wykluczyæ jakiekolwiek przemieszczenie siê wzglêdem
siebie obu elementów, gdy¿ wp³ynê³oby to na geometriê pomiaru i znie-
kszta³ci³o jego wyniki

r W zale¿no�ci od wersji, detektor zosta³ zaprojektowany do prze�wietle-
nia czo³owego lub bocznego.

r Pojemnik ochronny oraz detektor powinny byæ zainstalowane przy
ta�mie przeno�nika tak blisko jak to tylko mo¿liwe. Minimalna odleg³o�æ
5 cm nie powinna byæ przekraczana z powodu ochrony radiologicznej.

r Ta�ma przeno�nika nie powinna dotykaæ pojemnika ochronnego. Specjalna p³yta mocuj¹ca
pozwala na dostosowanie odleg³o�ci z przesuniêciem co 35 mm.

r �cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego mo¿e byæ zainstalowana bezpo�rednio obok �cie¿ki
pomiaru sytemu mikrofalowego. Przenikanie siê promieniowania gamma oraz mikrofal jest
nieszkodliwe. Nie bêd¹ wystêpowaæ zak³ócenia.

Nale¿y upewniæ siê, ¿e detektor nie jest wystawiony na dzia³anie sinych wibracji oraz tem-
peratur powy¿ej 50°C. Mo¿liwe jest zainstalowanie odpowiednich urz¹dzeñ ch³odz¹cych.
Przy instalacji na zewn¹trz budynków detektor powinien byæ chroniony przed bezpo�red-
nim �wiat³em s³onecznym oraz przed deszczem przez umieszczenie pod dachem. Wiêcej
informacji na ten temat � Rozdzia³ 3.3.4.
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4.2.5 Instalacja anten tubowych

Nale¿y zwróciæ uwagê na ogólne informacje o geometrii uk³adu pomiarowego oraz o profilu
materia³u (Rozdzia³ 4.2.2).

Przy stosowaniu ta�m wzmacnianych stal¹ (tylko z antenami tubowymi) proszê pamiêtaæ:

Pole elektryczne musi biec prostopadle do stalowych lin

Mikrofale mog¹ przenikaæ równoleg³e metalowe prze-
wody lub prêty. Pole elektryczne (E) musi by pro-
stopad³e do stalowych lin. Gniazda pod³¹czeniowe
kabli anten musz¹ byæ skierowane do pola elektrycz-
nego.

Proszê skontaktowaæ siê z dostawc¹ by ustaliæ �red-
nicê stalowych lin oraz ich nachylenia i upewniæ siê,
czy ta�ma nie jest zrobiona z przewodz¹cej gumy
(antystatyk: grafit).

Wierzch produktu musi byæ sp³aszczony na prze-
strzeni przynajmniej 500 mm (zamiast 350 mm wymaga-
nych przy zwyk³ych pomiarach).

W przeciwieñstwie do zalecanych ustawieñ anteny dla ta�my bez wspomagania, przy
ta�mach wspomaganych anteny musz¹ byæ przekrêcone o 90°, przy czym kable s¹ k³adzione
z boku, a nie wzd³u¿ kierunku przekazywania materia³u.

Detektor z okienkiem bocznym

�ród³o powy¿ej
ta�my (zamiast
z przodu)

Szeroki promieñ γ

P³aszczyzna o szeroko�ci > 500 mm

Pole elektryczne

Dla �cie¿ki pomiarowej systemu izotopowego: zainstalowaæ �ród³o promieniowania gamma
powy¿ej ta�my

Przy normalnym ustawieniu (detektor na górze,
�ród³o na dole) wi¹zka promieni gamma jest bar-
dzo w¹ska (mniej ni¿ 20 mm na produkcie):
w wersji ze wspomaganiem ta�my za pomoc¹ stali,
kiedy liny poruszaj¹ siê poprzecznie, jedna lina
w wi¹zce powoduje silne wariacje absorpcji, które
s¹ znaczne dla �cie¿ek pomiarowych 137Cs i kata-
strofalne dla �cie¿ek 241Am.

Z wzd³u¿nymi salowymi linami oraz �ród³em
ponad ta�m¹ promieñ jest szerszy podczas prze-
nikania ta�my: 1 lina z np. 10 bêdzie mia³a mniej-
szy wp³yw na absorpcjê.

Przerwa miêdzy górn¹ a doln¹ ta�m¹ jest za ma³a
dla pionowego detektora (przednie okienko). Nale¿y u¿yæ detektora z okienkiem bocznym.
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Nale¿y postêpowaæ wed³ug poni¿szych instrukcji:

r Nale¿y zainstalowaæ anteny tubowe dok³adnie naprzeciwko siebie.
r Nadajnik oraz odbiornik zawsze musz¹ mieæ t¹ sam¹ polaryzacjê; pod³¹czenia anten zawsze

musz¹ byæ skierowane w tym samym kierunku.
r Antena nadawcza powinna byæ zainstalowana pod ta�m¹ przeno�nika.
r Typowa odleg³o�æ pomiêdzy antenami wynosi od 30 do 80 cm, ale dopuszczalne s¹ odleg³o-

�ci od 1 do 2 m. Przy podanych wy¿ej typowych odleg³o�ciach mierzony produkt powinien
mieæ co najmniej 30 x 30 cm, co zapewni, ¿e ca³e obierane promieniowanie mikrofalowe
przeniknê³o przez warstwê materia³u.

r Z³¹czka (kabel anteny wzd³u¿ ta�my) powinna zawsze byæ skierowana w tym samym kie-
runku co przep³yw materia³u, unikaj¹c otaczaj¹cych j¹ fal.

r K¹t odchylenia anten od pionu jest w ka¿dym przypadku wyznaczany przez firmê Berthold.
Zbyt du¿y k¹t spowodowa³by refrakcjê i nadawane fale mog³yby omijaæ antenê odbiorcz¹.
Nale¿y zainstalowaæ antenê tak daleko od rolek jak to tylko mo¿liwe.

r Nale¿y wybraæ odpowiednie miejsce instalacji anten tubowych tak, by nie mia³y na nie
wp³ywu zanieczyszczenia na oknie uj�cia promieniowania.

r Nale¿y zainstalowaæ kabel odniesienia równolegle do kabli pomiarowych. Jego d³ugo�æ
jest zbli¿ona do sumy obu kabli pomiarowych.

Informacje o ta�mach wzmacnianych stalowymi linami - patrz Rysunek 3.5.

Rysunek 4.1: Instalacja anten tubowych oraz �cie¿ki pomiarowej systemu izotopowego na
ta�mie nie wzmacnianej stal¹

BERTHOLD

               LB456

          Micro-Moist

moisture measurement

BERTHOLD

               LB456

          Micro-Moist

moisture measurement

Kable anten oraz z³¹czka wzd³u¿ ta�my (wyj¹tek: ta�ma wzmacniana stalowymi linami)

�cie¿ka pomiarowa
systemu izotopowego

Mikrofalowy
pomiar wilgotno�ci

Detektor scyntylacyjny
(prze�wietlanie czo³owe)

Antena
odbiorcza

Kabel
odniesienia 3.5 m

Ta�m¹ z mierzonym
produktem

�ród³o
w pojemniku
ochronnym

Antena
nadawcza

2 m

1.5 m

Wej�cie Wyj�cie
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4.2.6 Instalacja anten ko³owych

r Nale¿y zainstalowaæ anteny ko³owe dok³adnie naprzeciw siebie.
r Typowa odleg³o�æ miêdzy antenami wynosi od 10 do 50 cm.
r Anteny ko³owe powinny byæ zainstalowane pod k¹tem 90° do materia³u i przynajmniej

10 cm powy¿ej maksymalnego poziomu ³adunku na ta�mie.
r Nale¿y wybraæ odpowiednie miejsce instalacji dla anten ko³owych tak, by nie by³y one

nara¿one na kurz.
r D³ugo�æ �cie¿ki odniesienia odpowiada sumie d³ugo�ci obu kabli anten i musi przebiegaæ

t¹ sam¹ drog¹ tak daleko jak to mo¿liwe.

Anteny ko³owe nie mog¹ byæ wykorzystane przy ta�mach wzmacnianych stal¹; patrz
poprzedni Rozdzia³ 4.2.5 Instalacja anten tubowych!

Rysunek 4.2: Ta�ma przeno�nika z par¹ anten ko³owych oraz �cie¿k¹ pomiarow¹ systemu
izotopowego

BERTHOLD

               LB456

          Micro-Moist

moisture measurement

Kabel

odniesienia 4m

Antena
ko³owa

Wej�cie Wyj�cie
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4.3 Pod³¹czenia

4.3.1 Pod³¹czenia do kabla o wysokiej czêstotliwo�ci oraz kabla odniesienia

r Nale¿y pod³¹czyæ anteny tubowe z obudow¹ MICRO-MOIST (gniazda WEJ�CIE SYGNA£U
oraz WYJ�CIE SYGNA£U) kablami antenowymi. Wyj�cie jest przeznaczone dla anteny
nadawczej, która znajduje siê pod ta�m¹. Wej�cie jest przeznaczone dla anteny odbiorczej,
która znajduje siê nad ta�m¹.

r Kabel odniesienia nale¿y pod³¹czyæ do gniazda odniesienia. Kabel odniesienia powinien
byæ tego samego rodzaju i, je�li to mo¿liwe, mieæ tak¹ sam¹ d³ugo�æ jak kabel antenowy
(wej�ciowy + wyj�ciowy). Wiêcej informacji w Rozdziale 3.4.2.

Rysunek 4.3: Skrzynka zaciskowa jednostki mikroprocesora (otwarta)

01

1      2    3     4     5     6     7     8     9    10   11   12   13   14

PT100        ST11     C30  C29   ST9           ST8                  ST10

15   16   17  18   19   20    21  22   23   24   25   26   27   28

Pod³¹czenia wysokiej czêstotliwo�ci

Bezpieczniki Listwa zaciskowa (mo¿e zostaæ wyjêta)

Prze³¹cznik
testowy D³awiki dla kabla

zasilaj¹cego

Sygna³ Odniesienie

Nale¿y uwa¿aæ przy zaciskaniu 21 mm nakrêtki, by z³¹czka nie obraca³a siê na kablu.
Obroty z³¹czki na kablu mog¹ uszkodziæ pow³okê ochronn¹, co mo¿e spowodowaæ z³¹ stycz-
no�æ oraz z³e zapieczêtowanie.

r Nale¿y pod³¹czyæ kable odniesienia oraz antenowe w ten sam sposób (je¿eli to mo¿liwe �
równolegle), by by³y wystawione na dzia³anie tej samej temperatury (kompensacja tempe-
raturowa temperatury otoczenia w kablu antenowym); co zapewni d³ug¹ stabilno�æ.

r Umocowaæ kable antenowe oraz kabel odniesienia po tym jak zostan¹ zainstalowane.

Wskazówka:
Stalowa rura mo¿e zabezpieczaæ kabel oraz utrzymywaæ kable pomiarowe i odniesienia w tej
samej temperaturze. Spl¹tanie kabli powoduje zafa³szowanie wyników i czyni kabel bezu¿y-
tecznym. Promieñ zgiêcia nie powinien byæ mniejszy ni¿ 100 mm.

Rysunek 4.4: Kabel antenowy typ ochrony IP 65, minimalna �rednica zgiêcia 100 mm, maksy-
malna zalecana d³ugo�æ 2 m (kabel antenowy), 4 m (kabel odniesienia)

z³¹czka 21 mm
z³aczka 15 mm

∅10.5 mm
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4.3.2 Pod³¹czanie �cie¿ki izotopowej

r Nale¿y upewniæ siê, ¿e jednostka mikropro-
cesora jest wy³¹czona przed pod³¹czeniem
licznika scyntylacyjnego!

r Otworzyæ skrzynkê zaciskow¹ jednostki
mikroprocesora (patrz Rysunek 4. 3)

r Pod³¹czyæ detektor scyntylacyjny i jed-
nostkê mikroprocesora MICRO-MOIST
LB 456 kablem ekranowym do zacisków
6 (+) i 20 (-) (patrz Rysunek 4 . 5). Ekran musi
byæ pod³¹czony po stronie detektora.
Pow³oka kabla: O 4 � 8 mm, nale¿y wybraæ
pow³okê odpowiednio przystosowan¹ do
warunków zewnêtrznych

r Usun¹æ przykrywkê chroni¹c¹ z³¹cza detek-
tora. Wyposa¿yæ koñce kabla w rozwidlone
koñcówki i przymocowaæ je do �rub, jak
pokazano na Rysunku 4. 5.

Nigdy nie instalowaæ kabla razem z liniami elektroenergetycznymi i staraæ siê, by by³y tak
krótkie, jak to tylko mo¿liwe

4.3.3 Pod³¹czanie czujnika temperatury

Je¿eli w produkcie poddawanym pomiarowi wystêpuj¹ znaczne wahania temperatury i je¿eli
prawdopodobna jest zale¿no�æ pomiaru fazowego b¹d� t³umienia od temperatury, nale¿y
pod³¹czyæ czujnik temperatury Pt100 do zacisków 2 (+) i 3 (+) . Czujnik temperatury musi
mierzyæ temperaturê materia³u. Dla przemieszczaj¹cych siê towarów masowych mo¿e byæ
konieczne zastosowanie bezstykowego pomiaru temperatury (np. podczerwieñ) przez wej�cie
0/4...20 mA zamiast przez Pt100.

Wej�cie temperatury musi zostaæ okre�lone podczas konfiguracji urz¹dzenia (menu sk2:
Config. →→→→→ sk1: Config Instrum.).

Pt 100
Je¿eli d³ugo�æ kabla pomiêdzy jednostk¹ steruj¹c¹ a czujnikiem temperatury jest bardzo du¿a,
w zwi¹zku z czym mo¿na siê spodziewaæ oporu (poczynaj¹c od 0.3 Ω w górê), który mo¿e mieæ
negatywny wp³yw na dok³adno�æ pomiaru, nale¿y przeprowadziæ regulacjê. Aby tego doko-
naæ, nale¿y pod³¹czyæ opornik o oporno�ci dok³adnie 100 Ohm (< +/- 0.5%) w miejsce czujnika
Pt100 do odpowiedniego kabla (opornik o oporno�ci dok³adnie 100 Ohm jest do³¹czony do
urz¹dzenia). Otrzymana czêstotliwo�æ TTL fo wliczana, dziêki czemu wy�wietlana warto�æ
wynosi 0°C.

Rysunek 4.5: Z³¹cza detektora scyntylacyjnego

d³awiki dla 2 kabli
zasilaj¹cych
M12 x 1.5
M16 x 1.5
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Sposób postêpowania:
r Wybraæ menu sk2:Config.
r Wybraæ sk1: Config Instrum i nacisn¹æ <^^^> by wybraæ konfiguracjê Temp. Comp.
Pt100
r Potwierdziæ wybór przez naci�niêcie <enter> i nacisn¹æ <done> by powróciæ do g³ównego

menu.
r Wybraæ menu sk2:Test/Service i nacisn¹æ <more> siedem razy, a¿ wy�wietli siê opcja

sk1:Pt100 adjust.
r Wybraæ sk1: Pt100 adjust.
r Nacisn¹æ <sk2> by dostosowaæ pole. Wy�wietla siê �Adjust 0 deg.�.
r Pod³¹czyæ opornik 100 Ohm.
r Nacisn¹æ kombinacjê klawiszy <sk2> i <clear>.
r Na wy�wietlaczu pojawia siê �Adjusting Pt100...� Nastêpuje ustawienie Pt100.
r Wy�wietlany jest element menu sk1:Pt100 adjust.
r Wymieniæ opornik pomiarowy na PT100.

Uwaga
Pt100 nie mo¿e byæ u¿ywany na przemieszczaj¹cych siê towarach masowych,
w takim przypadku rekomendowane jest stosowanie czujnika bezstykowego dzia³a-
j¹cego na podczerwieñ, który jest przy³¹czany przez wej�cie 0(4)...20 mA (zaciski
11(+) i 25 (-) w obudowie. Wej�cie 0(4)...20 mA mo¿e byæ u¿ywane dla kompensacji
temperatury tylko je�li nie jest ono u¿ywane przez inne urz¹dzenie do kompensacji
³adunku na ta�mie.

Rysunek 4.6: Listwa zaciskowa w skrzynce przy³¹czeniowej jednostki steruj¹cej
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4.3.4 Inne pod³¹czenia (w zale¿no�ci od konfiguracji)

Pt100 (zaciski 2 i 3)
Pod³¹czenie do pomiaru temperatury.

Interfejs RS485 (zaciski 4 i 5)
Szybko�æ transferu 4800 bodów, 1 bit start, 8 bitów informacji, 1 bit stop, bez parzysto�ci, bez
uzgodnienia. Mo¿na pod³¹czyæ komputer PC lub drukarkê jako urz¹dzenie wyj�ciowe. Dla
u¿ytkownika jest to po prostu wyprowadzenie danych bez protoko³u RS 485.  Nie przewidziano
tworzenia sieci.

Wyj�cie (zaciski 18 i 19)
Wyj�cie 24 V do pod³¹czenia czujnika.

Detektor (zaciski 6 i 20)
Pod³¹czenie jednej �cie¿ki pomiarowej systemu izotopowego.

Przeka�nik 1: B³¹d (zaciski 12 i 26)
Wyj�cie przeka�nikowe dla komunikatu o b³êdzie.

Przeka�nik 2: Alarm (zaciski 13 i 27)
Wyj�cie przeka�nikowe dla komunikatu zatrzymany pomiar i/lub niew³a�ciwy ³adunek.

Przeka�nik 3: Warto�æ graniczna (zaciski 14 i 28)
Wyj�cie przeka�nikowe dla komunikatu o przekroczeniu zakresu warto�ci

Wyj�cie analogowe izolowane elektrycznie (zaciski 10+ i 24-)
U�redniona wilgotno�æ jest przekazywana do wyj�cia pr¹dowego jako sygna³ 0/4 � 20 mA.

Wej�cie analogowe izolowane elektrycznie (zaciski 11+ i 25-)
Kompensacja temperatury produktu jako alternatywa dla PT100 lub pomiar grubo�ci warstwy.

Wej�cie cyfrowe 1: DI1 (zaciski 7 i 21)
�rednia: zatrzymanie (zamkniête) i kontynuacja u�redniania (otwarte).

Wyj�cie cyfrowe 2: DI2 (zaciski 8 i 22)
Pomiar: Start (zamkniête) i Stop (otwarte).

Wyj�cie cyfrowe 3: DI3 (zaciski 9 i 23)
Wybór produktu: Produkt 1 (otwarte) i produkt 2 (zamkniête).

Pod³¹czenie sieci zasilaj¹cej (zaciski 15+, 16- i 17 Gnd)
230/115 Volt AC (mo¿na prze³¹czyæ), +10%, -20%; 47�65 Hz
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Bezpieczniki
230 Volt AC: 0.2 A bezpieczniki zw³oczne; 115 Volt AC: 0.315 A bezpieczniki zw³oczne.
Po jednym bezpieczniku 5 x 20 dla obu faz.

Interfejs RS232 (na przednim panelu urzdzenia)
9 � pinowe z³¹cze. Szybko�æ transferu danych 9600 bodów. 1 bit start, 8 bitów danych, 1 bit
stop, bez parzysto�ci, bez uzgodnienia. Mo¿na pod³¹czyæ komputer PC lub drukarkê jako
urz¹dzenie wyj�ciowe.

4.4 W³¹czanie zasilania

r Pod³¹czyæ jednostkê mikroprocesora do sieci zasilaj¹cej i w³¹czyæ urz¹dzenie.
r Otworzyæ kana³ uj�cia promieniowania.

Przed w³¹czeniem napiêcia sieci zasilaj¹cej nale¿y jeszcze raz sprawdziæ wszystkie pod-
³¹czenia, poniewa¿ wadliwe pod³¹czenia mog¹ zniszczyæ urz¹dzenie.

Napiêcie sieci zasilaj¹cej okre�lone dla urz¹dzenia musi byæ uwa¿nie obserwowane.
Nale¿y przestrzegaæ wszystkich przepisów bezpieczeñstwa dotycz¹cych napiêcia zasilania.

4.5 Ustawienie parametrów

Proszê postêpowaæ wed³ug tych instrukcji przy pierwszym uruchamianiu systemu a tak¿e
przy zmianie ustawienia parametrów.

Wskazówka: Podczas wprowadzania warto�ci liczbowych, nale¿y wybraæ pozycjê funkcj¹
<←←←←←←←←←←←←←←←> a cyfrê funkcj¹ <^^^>. Nale¿y potwierdziæ ka¿dy wybór b¹d� nowy
wpis funkcj¹ <enter>.
Mo¿na w ka¿dej chwili powróciæ do trybu wy�wietlania naciskaj¹c <run>
(z wyj¹tkiem Service menu).

W wiêkszo�ci przypadków mo¿na u¿yæ rekomendowanych warto�ci pocz¹tkowych zanim
urz¹dzenie zostanie skalibrowane. Niektóre warto�ci bêd¹ musia³y zostaæ dopasowane pod-
czas kalibracji.

Parametry w menu sk1:General Data odnosz¹ siê do produktu 1 i produktu 2.

Menu z parametrami zale¿nymi od produktu zawsze zaczynaj¹ siê zapytaniem Produkt1 lub
Produkt2. Parametry te musz¹ byæ wpisane osobno dla ka¿dego z produktów.
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Dopóki kalibracja nie jest wystarczaj¹co dok³adna, by byæ pewnym, ¿e wyliczone warto�ci
mieszcz¹ siê we w³a�ciwym zakresie, rekomendujemy, by niektóre warto�ci by³y wysokie:
r Wielko�ci skalowane wyj�ciowe i wej�ciowe: 0 ... 100%.
r Warto�ci graniczne dla b³êdu fazowego i kwadratowego: 120.
r Próg: 100 % dla max. funkcji lub 0 % dla min. Funkcji.

Data i godzina musza byæ ustawione dok³adnie, gdy¿ u¿ywane s¹ do:
r Automatycznej kompensacji rozpadu �ród³a podczas pracy z izotopow¹ kompensacj¹

gramatury
i

r Rozpoznawania danych przy przekazach seryjnych, szczególnie przy kalibracji wspomaga-
nej przez komputer.

Wskazówka: Je¿eli kompensacja temperatury nie jest stosowana, a wej�cie analogowe 0(4)...20 mA
jest wolne, mo¿na i tak zastosowaæ kompensacje temperatury poprzez wej�cie
pr¹du, je¿eli dostêpny jest pr¹d 0(4)...20mA. Je¿eli nie ma przep³ywu pr¹du,
ostatni zmierzony pr¹d pozostaje wy�wietlony.
Pozwala to na u¿ycie wej�cia analogowego dla jakiegokolwiek innego parame-
tru jako rozpoznania i na zapis poprzez port seryjny z danymi przekazywanymi
�na ¿ywo�. Mo¿e to byæ interesuj¹ce, gdy¿ pokazuje, czy zak³ócenie jest zwi¹-
zane z innym wydarzeniem.
Ustawienie to nie wp³ywa na zmierzon¹ warto�æ wilgotno�ci, zawarto�ci suchej
masy itd., dopóki wspó³czynnik temperatury jest ustawiony jako 0.

W³¹czyæ zasilanie. Na wy�wietlaczu pojawia siê nazwa
programu i wersja programu. Nacisn¹æ <more>. Poja-
wia siê menu General Data/Config. (Dane Ogólne/Kon-
figuracja)

r Has³o
Wybraæ sk1:General Data →→→→→ sk1:Password
Wpisaæ has³o poprzez naci�niêcie <^^^> i <<<<.

Powrót nastêpuje po naci�niêciu <enter>
i <done>.

r Data/Godzina
Wybraæ sk2: Date & Time
Wpisaæ datê (dd mm rr) przez <^^^> i <<<< i naci-

sn¹æ <enter>. W ten sam sposób okre�liæ
godzinê (gg mm).
Powrót nastêpuje po naci�niêciu
<enter> i <done>.

4.5.1 Wprowadzanie danych ogólnych
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r Jêzyk
Wybraæ wybraæ <more> a nastêpnie sk2: Language
Wybraæ jêzyk przez naci�niêcie <^^^>.

Powrót nastêpuje po naci�niêciu <enter>
i <done>.
Aby powróciæ do menu startowego na-
le¿y dwukrotnie nacisn¹æ <more>.

r Konfiguracja
Wybraæ sk2: Config →→→→→ sk1: Config

Instrum.
Wybraæ konfiguracjê przez <^^^>.

Microwave = pod³¹czona tylko antena
mikrofalowa
MW + area weight comp. (kompensacja
gramatury), 20mA (wej�cie analogowe!)
MW + temperature comp. (kompensacja
temperatury) 20mA (wej�cie analogowe!)
MW + temperature comp. (kompensacja
temperatury) Pt100
MW + radiometric area weight comp.
(kompensacja �cie¿ki pomiarowej systemu
izotopowego)
MW + radiometry (pomiar promieniowa-
nia) + TC -> 20 mA
MW + radiomerty (pomiar promieniowa-
nia) + PT100
MW + layer compensation (kompensacja
warstwy) (wej�cie analogowe!)
Wybraæ przez naci�niêcie <enter>, powrót
nastêpuje po naci�niêciu <done>.

Wybraæ sk2: Interfaces.
Wybraæ urz¹dzenie pod³¹czone do interfejsu RS232

przez naci�niêcie <^^^> i <enter>.
W ten sam sposób wybraæ urz¹dzenie
pod³¹czone do interfejsu RS485.
Powrót do menu startowego nastêpuje
ponaci�niêciu <done> i <more>.

Wskazówka: Nie mo¿liwe jest pod³¹czenie urz¹dzenia zewnêtrznego tego samego typu do
obydwu interfejsów.



INTROL Sp. z o.o., ul. Ko�ciuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32/78 90 025, faks: 32/2053377, e-mail: poziomy@introl.pl, www.introl.pl

49

4.5.2 Wprowadzanie specyficznych danych dotycz¹cych produktu

r Ustawienie wyj�cia pr¹du oraz przeka�nika
Wybraæ <more> →→→→→ Sk1: Parameter →→→→→ sk1: Pro-

duct1 (lub sk2: Product2) � sk1: Micro
wave →→→→→ sk1:Current outpot

Wybraæ Range (zasiêg): pocz¹tkowa warto�æ 0 lub
4mA sygna³u wyj�ciowego pr¹du (zaciski
10 i 24). <enter>

Scaling (skalowanie): nale¿y zdefiniowaæ
doln¹ (0/4mA) i górn¹ granicê zakresu
pomiaru (20mA) w procentach. <enter>

Current outp. error: nale¿y wybraæ tê opcjê,
je¿eli ostatnia zmierzona warto�æ ma byæ
zamro¿ona w razie wykrycia b³êdu (= hold)
lub je�li powinna zostaæ uzyskana warto�æ
pomiêdzy 0mA a 22 mA. Nale¿y wybraæ
tê warto�æ naciskaj¹c <^^^> i potwierdziæ
przez <enter>.
Powrót nastêpuje po naci�niêciu <done>.

Wybraæ sk2: Relay Setup
Wybraæ Threshold: Minimum lub Maximum (Próg:

Minimalny lub Maksymalny)
Wpisaæ warto�æ progu i nacisn¹æ <enter>.

Tutaj nastêpuje definicja punktów prze³¹
czenia siê przeka�nika dla zakresu pomiaru
wilgotno�ci. W zale¿no�ci od ustawienia
funkcji minimalnej b¹d� maksymalnej, prze-
ka�nik otwiera siê (po³¹czenie otwieraj¹ce
obwód), gdy ustawiona warto�æ jest b¹d�
to nie osi¹gniêta, b¹d� przekroczona.
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r Tryb pomiarowy i zakres pomiaru
Wybraæ sk1: Measure mode
Wybraæ Lenght of AVE (d³ugo�æ u�redniania): xx

i nacisn¹æ <enter>
Liczba aktualnych warto�ci do u�rednienia:
Nale¿y wpisaæ liczbê pomiarów, która ma
zostaæ u�redniona. Im wy¿sza liczba tym
wolniej system pomiarowy bêdzie odpo-
wiada³ na zmiany wilgotno�ci. Typow¹
liczb¹ jest 30 (bez pomiaru promieniowa
nia - 20). Liczba ta s³u¿y jako baza kalkula
cyjna dla wielko�ci b³êdu (= odrzucone
aktualne warto�ci) oraz wiadomo�ci b³êdu
�Wielko�æ b³êdu > 75%�

Reset AVE (Wyzerowanie u�redniania):
no/yes (tak/nie) oraz klawisz <enter>
Wyzerowanie u�rednienia w ci¹g³ym try-
bie pomiarowym: je¿eli zosta³a wybrana
opcja Wyzerowanie u�rednienia: tak to stare
u�rednienie jest kasowane przy rozpoczê-
ciu nastêpnego pomiaru, a rozpoczyna siê
nowe z nowymi warto�ciami. Je¿eli zosta³a
wybrana opcja nie, pomiar zaczyna siê
z u�rednieniem z poprzedniego pomiaru.

Wybraæ Mode Continuous/batch (Tryb ci¹g³y/
partia materia³u) i nacisn¹æ klawisz <enter>
Pomiar ci¹g³y z u�rednieniem; pomiar partii
materia³u z u�rednieniem arytmetycznym
pomiêdzy rozpoczêciem a zakoñczeniem.

Wybraæ Start/stop (Rozpoczêcie/zakoñczenie):
Keyboard/External (Klawiatura/Zewnêtrzne)
i klawisz <enter>
Pomiar mo¿e byæ kontrolowany poprzez
klawiaturê lub przez zewnêtrzny sygna³ roz-
poczêcia/zakoñczenia (rozpoczêcie =
zamkniêty, zakoñczenie = otwarty) (wej�cie
cyfrowe 2: zaciski 8 i 22).

Wpisaæ Start delay (Opó�nienie rozpoczêcia):
xx sekund i nacisn¹æ klawisz <enter>
Mo¿na wpisaæ opó�nienie rozpoczêcia
w sekundach.

Klawiszem <done> wraca siê do sk1: Measure mode/sk2: Measure range
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Wybraæ sk2: Measure range (Zakres pomiaru)
Wpisaæ Min. warto�æ: xxx% i klawisz <enter>

Mak. warto�æ: xxx% i klawisz <enter>
Nale¿y wpisaæ aktualn¹ warto�æ jako % zawarto�ci wody lub % suchej masy,
 w zale¿no�ci od tego jaka jednostka zosta³a wybrana (patrz kolejna strona). To
wyznaczy zakres dla aktualnych warto�ci, który bêdzie brany pod uwagê przy
u�rednianiu, niezale¿nie od skalowania 0 (4) ... 20 mA.

r Parametry mikrofalowe
Wybraæ: sk1:µW Parameter
Wpisaæ: Ref. cable lenght (D³ugo�æ kabla odnie

sienia): xx.x m i nacisn¹æ <enter>
Nale¿y wpisaæ d³ugo�æ kabla odniesienia
(zazwyczaj = suma d³ugo�ci kabli anteno
wych w metrach)

Wpisaæ: Meas. cable lenght (D³ugo�æ kabla pomia-
rowego) w metrach (suma linii odbior
czych oraz nadawczych).
Kontynuacja po naci�niêciu <done>

Wpisaæ: Ant. distance (odleg³o�æ anten): xx.x m
i nacisn¹æ <enter>
Odleg³o�æ obu gniazd antenowych
w metrach.

Wpisaæ: s^2 max: 150 i nacisn¹æ <enter>
Maksymalne rozproszenie 22 punktów
wspomagaj¹cych czêstotliwo�æ ko³o linii
regresji. Wpisaæ 120. Je¿eli te liczba zosta-
nie przekroczona wyniki pomiaru s¹
odrzucane. Mo¿liwe jest wy�wietlenie
aktualnej warto�ci Sigma podczas pomiaru
w menu Pomiar.
Kontynuacja po naci�niêciu <done>

Wpisaæ: Phi (f=0) max: 120 i nacisn¹æ <enter>
Ustawienie fabryczne maksymalnej fazy
resztkowej:
Zakres prawdopodobieñstwa pomiaru jest
wyznaczany przez maksymaln¹ fazê szcz¹t-
kow¹ (sekcja fazy osiowej). Podczas po-
miaru wyznaczane jest, czy ten zakres
zostanie przekroczony, poniewa¿ ka¿dy
pomiar jest przeprowadzany przez pasmo
czêstotliwo�ci z ró¿nymi czêstotliwo�ciami.
Liniowa regresja jest zastosowana w przy-
padku przesuniêcia fazowego wyznaczonego
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przy ró¿norodno�ci czêstotliwo�ci. Wyni-
kowa linia regresji fazy funkcyjnej = f (czê-
stotliwo�æ) jest ekstrapolowana do 0 Hz.
Kontynuacja po naci�niêciu <done>

r Wpisaæ: Cable comp.: yes/no (Kompensacja kabla:
tak/nie) i nacisn¹æ <enter>
Decyzja, czy wp³yw otoczenia na kabel ma
byæ kompensowany. D³ugo�æ kabla pomia
rowego musi byæ równa d³ugo�ci kabli
odniesienia oraz musi zostaæ wpisana przy
odpowiednich opcjach menu.
Kontynuacja po naci�niêciu <done>

Uwaga
Je¿eli w miejsce kabla odniesienia jest pod³¹czony tylko krótki mostek wspó³osiowy,
a jako d³ugo�æ �cie¿ki odniesienia wpisane zostanie 0, po wybraniu �Kompensacja
kabla = tak� stabilizowana jest tylko jednostka mikrofalowa.

r Jednostka
Wybraæ sk2: Unit (Jednostka)
Wybraæ Water content (Zawarto�æ wody)

Wyniki s¹ wyprowadzane jako % wilgot-
no�ci.
Dry mass (Sucha masa)
Wyniki s¹ wyprowadzane jako % suchej
masy.
Cx content (Zawarto�æ Cx)
Wyniki s¹ wyprowadzane z lotnego popio³u
jako % nie spalonego wêgla.
%
Wyprowadzanie wyników w jakiejkolwiek
jednostce.
Dimensionless (Bezwymiarowo�æ)
Wyniki s¹ wyprowadzane bez jednostek.
Nale¿y potwierdziæ wybór poprzez naci-
�niêcie <enter>.
Naci�niêcie <done> pozwala wróciæ do
sk1:µW Parameter/sk2: Unit

r Okre�lenie wspó³czynników startowych
Wybraæ Menu sk2: Calibrate →→→→→ sk1: Product1

(lub sk2: Product2) →→→→→ <more> →→→→→ sk1:
Coeffi cient A � C (Wspó³czynniki A � C)
Z kompensacj¹ gramatury
A = 1 dla pomiaru wilgotno�ci, - 1 dla
suchej masy
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lub
B = 6 dla pomiaru wilgotno�ci, - 6 dla
suchej masy

Bez kompensacji gramatury:
A = 1/Fg

[g/cm2]
Lub
B = 6/Fg

[g/cm2]

Dla pomiaru wilgotno�ci: C = 0
Dla okre�lenia zawarto�ci suchej
masy: C = 100

4.6 Kalibracja

4.6.1 Izotopowy pomiar odniesienia na pustej ta�mie

Je¿eli izotopowy pomiar odniesienia ma byæ przeprowadzony po mikrofalowym pomiarze
odniesienia (patrz kolejny rozdzia³) � z powodu tego, ¿e �cie¿ka izotopowa nie jest gotowa �
nale¿y zrezygnowaæ z kompensacji izotopowej (poprzez wybranie odpowiedniej konfiguracji
urz¹dzenia w menu Config.) lub ustawiæ �lo� = 100 000.

Wymagania:
r Przed kalibracj¹ �cie¿ki pomiarowej systemu izotopowego os³ona �ród³a musi byæ otwarta

przez przynajmniej 15 minut by zapewniæ stabilno�æ �cie¿ce pomiarowej systemu izotopowego.
r Nale¿y siê upewniæ, ¿e dane konfiguracji s¹ poprawne. Nale¿y sprawdziæ:
r Konfiguracjê urz¹dzenia,
r K¹t wi¹zki promieniowania (odchylenia osi detektora od pionu, patrz Rysunek 4.7),
r Czy ustawione s¹ wspó³czynniki absorpcji (np. 0.07 dla wêgla kamiennego).

Nale¿y sprawdzaæ mechanizm zamykaj¹cy pojemnika ochronnego co sze�æ miesiêcy.
W razie uszkodzenia lub gdy dzia³anie jest utrudnione nale¿y natychmiast skontaktowaæ
siê z dostawc¹ urz¹dzenia!

Rysunek 4.7: K¹t �cie¿ki pomiarowej systemu izotopowego

Ta�ma

K¹t
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Nale¿y postêpowaæ zgodnie z poni¿sz¹ instrukcj¹:
(I = skrót dla Izotopowego pomiaru odniesienia)

Wskazówka! Przed i w czasie zapisywania ilo�ci impul-
sów dla pustej ta�my lo: ta�ma musi byæ pusta, czysta
i sucha przez 15 minut; czyli przez oko³o pó³ godziny bez
³adunku.

I1. Dzia³aj¹ca pusta ta�ma przeno�nika, czysta i sucha
I2. Wybraæ sk1:Parameter →→→→→ sk1: Product1 (lub

sk2: Product2) →→→→→ <more> ? sk1: Radiometry
(Radiometria)

I3 Wybraæ u¿ywany izotop, zazwyczaj Cs137.
Zatwierdziæ za pomoc¹ przycisków <enter> oraz
<done>.

I4. Wprowadziæ k¹t: Zazwyczaj 0. Zatwierdziæ przy-
ciskiem <enter>. Ze �cie¿k¹ pomiarow¹ systemu
izotopowego: wprowadziæ wspó³czynniki absorp-
cji dla wybranego produktu (np. 0.07 dla wêgla
kamiennego). Nastêpnie wcisn¹æ <enter> i kon-
tynuowaæ po przyci�niêciu przycisku <done>.
Potwierdziæ τττττ: przyciskiem <enter>, tak by kur-
sor znajdowa³ siê na lo:.

I5. Ta�ma dzia³a pusta, czysta i sucha przez 10 ... 15
minut:
Nacisn¹æ <run>: aktualna ilo�æ impulsów dla
pustej ta�my (wy�wietlona ilo�æ impulsów na
sekundê wraz ze statystyk¹ wahañ).

I6. Po kolejnych 15 minutach dzia³ania pustej ta�my
odczyty staj¹ siê bardziej stabilne:
Nacisn¹æ ponownie <run> by zatrzymaæ zapisy-
wanie ilo�ci impulsów: wy�wietlona zostaje prze-
ciêtna ilo�æ impulsów.

I7. Nacisn¹æ <enter> aby zapisaæ ilo�æ impulsów
jako lo:.
Ta warto�æ zale¿y od aktywno�ci �ród³a, odleg³o�ci
pomiêdzy �ród³em oraz detektorem , materia³u
z jakiego wykonano ta�mê oraz k¹ta �cie¿ki izoto-
powej.
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Nastêpne dwa rozdzia³y opisuj¹ pomiar odniesienia �cie¿ki pomiarowej systemu mikrofalowego.
S¹ dwie alternatywy:
a) Mikrofalowy pomiar odniesienia przy pustej ta�mie
b) Mikrofalowy pomiar odniesienia przy pe³nej ta�mie

Obie procedury s¹ skoncentrowane na optymalizacji �cie¿ki odniesienia. U¿ywane s¹ do
ustawienia fazy i do zapobiegania skokom fazowym, które mog¹ byæ spowodowane przez
niew³a�ciw¹ geometriê pomiaru.
Je¿eli pó�niej pojawi¹ siê wysokie wyniki (> 120) jako Faza szcz¹tkowa oraz σ^2 podczas
pomiaru przy normalnych warunkach pracy w porównaniu z pomiarem przy pustej ta�mie,
pomiar odniesienia powinien byæ przeprowadzony przy pe³nej ta�mie (= przy normalnym
³adunku).
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4.6.2 Mikrofalowy pomiar odniesienia przy pustej ta�mie (przypadek normalny)

(P = Pusta ta�ma)
P1. Przeno�nik dzia³a i jest pusty, czysty oraz suchy.
P2. Nale¿y przywo³aæ menu sk2: Calibrate (Kalibracja)
P3. Wybraæ sk1: Product 1 (lub sk2: Product 2),

który ma byæ mierzony w porównaniu do tego
odniesienia

P4. Wybraæ sk1: Start measure (Rozpoczêcie
pomiaru), potwierdziæ klawiszem <enter> i pocze-
kaæ 5 sekund. Rozpoczyna siê zbieranie danych.

P5. Je¿eli jest to konieczne, wy�wietlone zostanie
nachylenie oraz wyliczona zostanie poprawna
odleg³o�æ anteny, co zoptymalizuje mostek
pomiarowy. Nale¿y potwierdziæ now¹ odleg³o�æ
przyciskiem <yes>: pomiar odniesienia jest prze-
prowadzany drugi raz, a nowa odleg³o�æ anteny
jest u¿yta jako aktualna warto�æ.

P6. Nale¿y powróciæ do menu sk1: Measure/
sk2: Test/service poprzez naci�niêcie <more>,
<done> i <more>, co spowoduje wy�wietlenie
menu sk1: Parameter/sk2: Calibrate i nacisn¹æ
<more>.

P7. Wybraæ sk1: Measure →→→→→ sk1: Product select →→→→→
sk1: Product 1 (lub sk2: Product 2) →→→→→ sk2:
Display values (Wy�wietl warto�ci). Nie nale¿y
naciskaæ klawisza <run>!
Poprzez ci¹g³e naciskanie <-> wy�wietla siê
kolejne warto�ci. Nale¿y je zapisaæ, poniewa¿
zapewniaj¹ one wa¿ne informacje o przydatno�ci
aktualnego pomiaru odniesienia:
Phi(fm) = °/GHz
σσσσσ^2 = (bez wymiarów)
T³umienie = dB
Nachylenie = °/GHz
Phi [offset] = °

Wyj¹tkowo wa¿ne s¹:
σσσσσ^2 Powinno byæ mniejsze ni¿ 120

(rzetelno�æ przekazu mikrofal)
T³umienie Powinno byæ mniejsze ni¿ 25 dB

(anteny oraz kable O.K., ta�ma nie
przewodz¹ca)

Nachylenie powinno byæ mniejsze ni¿ +/-500
(odleg³o�æ anteny O.K.)
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Je¿eli warto�ci s¹ O.K. �cie¿ka pomiarowa systemu mikrofalowego jest gotowa do pomiaru.

Je¿eli dostêpne jest urz¹dzenie do izotopowego pomiaru gramatury i nie zosta³ jeszcze prze-
prowadzony ¿aden izotopowy pomiar odniesienia przy pustej ta�mie nale¿y przej�æ do Roz-
dzia³u 4.6.1. Je¿eli pomiar zosta³ przeprowadzony mo¿na go kontynuowaæ wed³ug instrukcji
zawartych w Rozdziale 4.6.5 Próbkowanie i kalibracja.

Je¿eli drukarka lub komputer jest pod³¹czony do interfejsu seryjnego RS 232 lub RS 485
(które s¹ wybrane jako �drukarka�) mo¿na wydrukowaæ protokó³.
Nale¿y wybraæ opcjê sk1: General Data →→→→→ <more> →→→→→ <more> →→→→→ sk2: Print system proto-
col (Wydruk protoko³u systemowego), a nastêpnie nacisn¹æ <enter>.

Alternatywnie do kroków P1 ... P6 je¿eli procedura opi-
sana powy¿ej zawiod³a:

Tylko w przypadku je¿eli warto�æ σ^2 jest wy¿sza ni¿ 120
(typowa warto�æ maksymalna ustawiona w Szczególnych
Danych Produktu) mikrofalowy pomiar odniesienia mo¿e
zostaæ wykonany przy ta�mie zawieraj¹cej produkt (ta�ma
porusza siê z normalnym ³adunkiem), po czym nastêpuje
tarowanie przy pustej ta�mie. Patrz kolejny rozdzia³ -
Mikrofalowy pomiar referencyjny przy pe³nej ta�mie.

4.6.3 Mikrofalowy pomiar referencyjny przy
pe³nej ta�mie (przypadek wyj¹tkowy)

(E = pe³na ta�ma)

E1. Przeno�nik dzia³a z normalnym ³adunkiem.
E2. Przywo³aæ menu sk2: Calibrate.
E3. Wybraæ sk1: Product1 (lub sk2: Product 2), który

ma byæ mierzony w porównaniu do tego odniesienia.
E4. Wybraæ sk1: Start measure (Rozpoczêcie pomiaru),

potwierdziæ klawiszem <enter> i poczekaæ 5 sekund.
Rozpoczyna siê zbieranie danych.

E5. Je¿eli jest to konieczne, wy�wietlone zostanie
nachylenie oraz wyliczona zostanie poprawna
odleg³o�æ anteny, co zoptymalizuje mostek pomia
rowy. Nale¿y potwierdziæ now¹ odleg³o�æ przyci-
skiem <yes>: pomiar odniesienia jest przeprowa-
dzany drugi raz, a nowa odleg³o�æ anteny jest u¿yta
jako aktualna warto�æ.

E6. Nale¿y powróciæ do menu sk1: Measure/
sk2: Test/service poprzez naci�niêcie <more>,
<done> i <more>, co spowoduje wy�wietlenie menu
sk1: Parameter / sk2: Calibrate i nacisn¹æ
<more>.
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E7. Wybraæ sk1: Measure→→→→→  sk1: Product select →→→→→ sk1: Product1 (lub sk2:Product 2)
→→→→→ sk2: Display values (Wy�wietl warto�ci). Nie nale¿y naciskaæ klawisza <run>!
Poprzez ci¹g³e naciskanie <-> wy�wietla siê kolejne warto�ci. Nale¿y je zapisaæ, ponie-
wa¿ zapewniaj¹ one wa¿ne informacje o przydatno�ci aktualnego pomiaru odniesienia:
Phi(fm) = GED/GHz
σσσσσ^2 = (bez wymiarów)
T³umienie = dB
Nachylenie = GED/GHz
Phi [offset] = GED

Wyj¹tkowo wa¿ne s¹:
σσσσσ^2 Powinno byæ mniejsze ni¿ 120 (rzetelno�æ przekazu mikrofal)
T³umienie Powinno byæ mniejsze ni¿ 55 dB (anteny oraz kable O.K., ta�ma nie-

przewodz¹ca)
Nachylenie powinno byæ mniejsze ni¿ +/-500 (odleg³o�æ anteny O.K.)

Po tym pomiarze odniesienia przy pe³nej ta�mie nale¿y wykonaæ tarowanie na dzia³aj¹cej
pustej i  czystej ta�mie.

E8. Przeno�nik dzia³a i jest pusty, czysty oraz suchy.
E9. Nacisn¹æ przycisk <run> by rozpocz¹æ pomiar, poczekaæ 5 sekund. Ponownie naci-

sn¹æ przycisk <run>  by zatrzymaæ pomiar.
E10. Gdy tylko przycisk <run> zostanie naci�niêty, wy�wietlacz poka¿e podmenu

sk2: Display values (w menu sk1: Measure). Phi(fm) oraz t³umienie powinny mieæ
warto�æ ujemn¹.
Nale¿y zanotowaæ na protokole kalibracji warto�ci:
Phi(fm) = GED/GHz
σσσσσ^2 = (bez wymiarów)
T³umienie = dB
Nachylenie = GED/GHz
Phi [offset] = GED

Warto�ci Phi(fm) oraz t³umienie bêd¹ potrzebne przy kroku E12!

Wyj¹tkowo wa¿ne s¹:
σσσσσ^2 Powinno byæ mniejsze ni¿ 120 (rzetelno�æ przekazu mikrofal)
T³umienie Powinno byæ w granicach 0 ... -  30 dB (anteny oraz kable O.K., ta�ma

nie przewodz¹ca)
Nachylenie powinno byæ mniejsze ni¿ +/-150 (bez skoku fazowego.)

Przesuniêcie fazowe (ujemne) powinno mieæ warto�æ oko³o:
r wilgotno�æ poprzednio mierzonego produktu x gramatura (+/- 20)

Nale¿y sprawdziæ czy warto�æ mie�ci siê w granicach tolerancji +/- 20. Wyj¹tek: Pro-
dukt z zawieraj¹cy wiêcej zwi¹zanej wody, np. lignit, kiedy to wynik pomiaru jest ni¿szy
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o czynnik oko³o 0.7. Je¿eli warto�æ siê nie mie�ci w granicy tolerancji, nale¿y spraw-
dziæ, czy na pomiar pustej ta�my nie mia³ wp³ywu skok fazowy. Skok fazowy mo¿e
indukowaæ podczas pomiaru b³¹d zale¿ny od ³adunku.
Nale¿y skontaktowaæ siê z dostawc¹ po wiêcej informacji na temat tarowania fazy.

Nale¿y warto�ci Phi(fm) oraz t³umienia, wraz ze znakiem �-� przy nich, ustawiæ jako warto�ci
tarowania:

E11. Wybraæ menu sk2: Calibrate →→→→→ sk1: Product 1 (lub 2) →→→→→ sk2: Tara values (Warto�ci
tarowania).

E12. Ustawiæ ujemne warto�ci z punktu E10, uwzglêdniaj¹c znaki:

PHI-Tara = Phi(fm) z punktu E10. np. � 98,3
D-Tara = t³umienie z punktu E10 np. � 20,5
E13. Wróciæ do podmenu sk2: Display values (w menu sk1: Measure) i obserwo-

waæ zachowanie pomiaru mikrofalowego przy uruchomionej, pe³nej oraz pustej
ta�mie, zw³aszcza σ^2 i Phi(fm), by upewniæ siê, ¿e zbyt wiele pomiarów nie jest
odrzucanych zarówno przy pustej, jak i przy pe³nej ta�mie.

�cie¿ka mikrofalowa jest gotowa do pomiarów.

Je¿eli dostêpne jest urz¹dzenie do izotopowego pomiaru gramatury i nie zosta³ jeszcze prze-
prowadzony ¿aden izotopowy pomiar odniesienia przy pustej ta�mie nale¿y przej�æ do Roz-
dzia³u 4.6.1. Je¿eli pomiar zosta³ przeprowadzony mo¿na go kontynuowaæ wed³ug instrukcji
zawartych w Rozdziale 4.6.5 Próbkowanie i kalibracja.

Je¿eli drukarka lub komputer jest pod³¹czony do interfejsu seryjnego RS 232 lub RS 485
(które s¹ wybrane jako �drukarka�) mo¿na wydrukowaæ protokó³.
Nale¿y wybraæ opcjê sk1: General Data →→→→→ <more> →→→→→ <more> →→→→→ sk2: Print system proto-
col (Wydruk protoko³u systemowego), a nastêpnie nacisn¹æ <enter>.
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4.6.4 Przyk³adowy wydruk protoko³u

Przyk³ad:
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4.6.5 Próbkowanie oraz kalibracja Produktu 1

(Ta sama procedura dla Produktu 2)

Przy wykonywaniu kalibracji produkt jest mierzony przez MICRO-MOIST. W tym czasie
pobierane s¹ próbki w równych odstêpach czasu, po czym s¹ one analizowane w laborato-
rium (pomiary porównawcze), a nastêpnie kalkulowane s¹ wspó³czynniki kalibracji.

Nale¿y pobraæ od 3 do 6 próbek przy pobie¿nej kalkulacji wspó³czynników kalibracji, je¿eli ich
wilgotno�æ jest wspólna dla przynajmniej 5%. Przy dok³adnej kalibracji niezbêdnych jest
przynajmniej 30 próbek, je¿eli u¿ytkownik chce otrzymaæ statystyczny rozk³ad.
Zalecane jest zapisywanie danych poprzez jeden z portów seryjnych i kalkulacja w arkuszu
kalkulacyjnym, szczególnie gdy faza oraz t³umienie maj¹ byæ po³¹czone.
Dodatek zawiera szczegó³y pod³¹czeñ transmisyjnych oraz formatu danych.
Ka¿dy zapis musi byæ wykonywany w sposób ci¹g³y przez ca³y okres próbkowania (przynaj-
mniej 10 minut).

Nale¿y siê upewniæ, ¿e pasuj¹ do siebie daty, czasy oraz warto�ci:
r próbki pobranej do analizy laboratoryjnej,
r próbki mierzonej pomiarem wilgotno�ci.

Praca z radiometri¹: Kiedy wspó³czynnik absorpcji danego produktu zosta³ wprowadzony
pomy�lnie (menu Radiometry) odpowiednia gramatura jest automa-
tycznie wyliczana.

1. Próbkowanie oraz analiza
Domniemana wilgotno�æ próbek powinna byæ rozci¹gniêta na ca³y zakres pomiarowy, a wil-
gotno�æ nie powinna zbytnio siê wahaæ podczas próbkowania.
Nale¿y uruchomiæ instalacjê przy normalnym przerobie przeno�nika oraz przy zwyczajowym
materiale w normalnych warunkach pracy.
Nie nale¿y pobieraæ próbek przed przej�ciem produktu przez miejsce pomiarowe! Pomiar by³by
zak³ócony za przez ka¿d¹ dziurê lub ubytek.

Rysunek 4.8: Próbkowanie po pomiarze wilgotno�ci

Nie tutaj!

Ka¿dy pomiar musi mieæ t¹ sam¹ szansê na próbkowanie!
Ka¿da próbka musi mieæ t¹ sam¹ szansê na mierzenie!

Tutaj pobieraæ próbki
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Nale¿y postêpowaæ wg poni¿szych instrukcji:

r Nacisn¹æ klawisz <run> by rozpocz¹æ pomiar. Wy�wietlone s¹: aktualny numer produktu
�1� lub �2� (pomiêdzy znakami �+� i �-�) oraz �RUN�.

r Przy ka¿dym próbkowaniu powinna byæ pobierana przynajmniej 1 próbka co 15 sekund
przez przynajmniej 10 minut, a aktualne wy�wietlenie wilgotno�ci nale¿y zanotowaæ lub
zapisaæ nieprzetworzone dane (przesuniêcie fazowe, t³umienie, gramatura, ...) poprzez jeden
z portów seryjnych. Zapisywanie danych nale¿y rozpocz¹æ i zakoñczyæ przy pocz¹tku
i koñcu ka¿dego 10-minutowego okresu.

r W³o¿yæ  ~40 pobranych próbek na przemian do 2 zamykanych kontenerów A i B, zgodnie
z Rysunkiem 4.9, co zapewni ich niezmienion¹ wilgotno�æ dopóki nie zostan¹ poddane
analizie.

r Nale¿y powtarzaæ tê procedurê dla ka¿dej próbki o ró¿nej wilgotno�ci.
r Nale¿y zanie�æ kontenery do laboratorium tak szybko jak to tylko mo¿liwe, zmieszaæ

i podzieliæ ich zawarto�æ na dwie po³owy..
r Zanalizowaæ wilgotno�æ obu próbek oddzielnie, zapisaæ obie warto�ci i zaokr¹gliæ je. Wpi-

saæ warto�ci laboratoryjne w tabele kalibracyjn¹, wyszczególniaj¹c warto�æ pomiarow¹
oraz dok³adn¹ datê i godzinê.

Przyk³ad tabel kalibracyjnej

Próbka # Data Czas Zawarto�æ wilgotno�ci w lab. �rednia
Od � do Wa

1
Wa

2
Wb

1
Wb

2
Lab%M Wy�wietlacz%M

1 -
2 -
3 -
: -
30 -

Rysunek 4.9: Reprezentacyjne próbkowanie dla analizy wilgotno�ci w laboratorium

20 próbek 20 próbek

Rozdzielanie

Zawarto�æ
wilgotno�ci W%

Porównanie

�rednia

�rednia �rednia

Wa
1 Wa

2
Wb

1
Wb

2

A B

a
1

10S
a

2

10S
b

1

10S
b

2

10S
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2. Wyznaczanie wspó³czynników

Istniej¹ dwie podstawowe mo¿liwo�ci wyznaczania wspó³czynników kalibracji:
a) U¿ywaj¹c wy�wietlonej warto�ci, je¿eli zosta³y wpisane przybli¿one wspó³czynniki;

ta metoda mo¿e zostaæ u¿yta tylko je¿eli pomiar bêdzie oparty na przesuniêciu fazowym lub
t³umieniu.

b) U¿ywaj¹c nieprzetworzonych danych zebranych przez port seryjny; pozawala to na obli-
czenie wspó³czynników opartych na po³¹czonych pomiarach, przesuniêciu fazowym i/lub
t³umieniu przez program kalkulacyjny.

2a) Wspó³czynniki wyznaczane z wy�wietlonej wilgotno�ci

r Dla ka¿dej próbki jaka zosta³a pozyskana podane s¹ dwie warto�ci: warto�æ wy�wietlona
oraz �rednia pozyskana przez analizê w laboratorium (Wa1, Wa2, Wb1, Wb2), które s¹
nanoszone na wykres xy.

r Nale¿y wprowadziæ odczyty MICRO-MOIST na osi x oraz odpowiednie warto�ci laborato-
ryjne na osi y, tak jak pokazano na Rysunku 4.10.

r Nale¿y narysowaæ liniê prost¹ przez otrzymane punkty. Liniê tê mo¿na otrzymaæ tak¿e przy
u¿yciu dostêpnego oprogramowania do kalkulacji liniowej regresji. Pocz¹tkowo linia nie
jest jeszcze nachylona pod k¹tem 45°, ale zazwyczaj ma nachylenie a, które jest ró¿ne od 1
oraz sekcjê c osi, która jest ró¿na od 0.

r a i c mog¹ zostaæ odczytane bezpo�rednio, jak jest to zilustrowane na powy¿szym wykresie,
lub dane te s¹ dostarczone poprzez zewnêtrzn¹ kalkulacjê regresyjn¹.

r Nale¿y teraz obliczyæ nowe wspó³czynniki:

Pomiar by³ przeprowadzony z wstêpnie wprowadzonymi wspó³czynnikami, np.
A = 0..3 i C = - 10.84

Rysunek 4.10: Wykres dla okre�lenia linii regresyjnej. Nachylenie a = 0,8851, przesuniêcie c = 2.327
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Przesuniêcie C

Odczyt MICRO-MOIST (% wilgotno�ci)

Nachylenie = ∆y/∆x
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Wspó³czynniki regresyjne a (nachylenie) = 0. 8851 i c (przesuniêcie) = 2.327 otrzymu-
jemy z obliczeñ regresyjnych u¿ywaj¹c danych podstawowych (Rysunek 4.10)
Nale¿y obliczyæ nowe wspó³czynniki w nastêpuj¹cy sposób:

A
(nowy)

= a x A
(stary)

= 0.8851 x 0.83 = 0.73463
C

(nowy)
= a x C

(stary)
 + c = 0.8851 x (-10.84) + 2,327 = -7.27

Wynik przedstawionego przyk³adu zamieszczono w poni¿szej tabeli:

Lab Odczyt Poprawiony
odczyt

9.34 7.40 8.88
9.09 7.50 8.97
8.97 7.60 9.05
8.01 6.80 8.35
8.52 6.90 8.43
8.30 6.70 8.26
8.06 7.20 8.70
7.72 5.30 7.02
8.48 5.90 7.55
8.47 6.60 8.17
9.8 7.70 9. 14
11.24 9.60 10.82
7.78 6.40 7.99
7.44 6.40 7.99

1 kolumna: warto�ci wilgotno�ci okre�lone w laboratorium
2 kolumna: warto�ci wilgotno�ci mierzone przez MICRO-MOIST (ze starymi wspó³czynnikami)
3 kolumna: zmierzone warto�ci poprawione o nowe wspó³czynniki

Rysunek 4.11: Przyk³adowe warto�ci
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Rz¹d 1: Dane z analizy laboratoryjnej
Rz¹d 2: Dane MICRO-MOIST z pocz¹tkowymi wspó³czynnikami
Rz¹d 3: Dane MICRO-MOIST z nowymi poprawionymi wspó³czynnikami

Rysunek 4.12: Porównanie zmierzonych warto�ci

Rz¹d 1
Rz¹d 2
Rz¹d 3

2b) Wyznaczanie wspó³czynników z nieprzetworzonych danych
(zabranych przez port seryjny)

Metoda graficzna jest skuteczna jedynie gdy u¿ywany jest tylko 1 parametr mikrofalowy:
przesuniêcie fazowe lub t³umienie.

Przy po³¹czonych pomiarach, u¿ywaj¹cych zarówno przesuniêcia fazowego jak i t³umienia, do
wyznaczenia wspó³czynników potrzebne s¹ nieprzetworzone dane zapisane przez komputer
i program kalkulacyjny.

Regresja liniowa musi postêpowaæ zgodnie z poni¿sz¹ instrukcj¹:
r O� X, niezale¿na zmienna (zmienne): faza / gramatura i/ lub t³umienie / gramatura
r O� Y, zale¿na zmienna: np. warto�æ lab. = wynik do otrzymania
r Nachylenie A lub B = ∆y/∆x
r Przesuniêcie C (sta³e): punkt przeciêcia linii z osi¹ y

Je¿eli gramatura, ³adunek ta�my lub kompensacja warstwy nie s¹ dostêpne, wtedy jako nieza-
le¿ne (x) parametry u¿ywane s¹ tylko przesuniêcie fazowe i/ lub t³umienie.
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Rysunek 4.13: Regresja z nieprzetworzonych danych daje bezpo�rednio wspó³czynniki kali-
bracyjne zamiast wspó³czynników poprawkowych jak w Rysunku 4.10

Przesuniêcie fazowe/gramatura
lub
T³umienie/gramatura

Nachylenie = ∆y/∆x
= wspó³czynnik A (przesuniêcie fazowe)
lub
= wspó³czynnik B (t³umienie)
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Metoda graficzna pozwala na obliczenie wspó³czynników kalibracji tylko przy 1 parametrze
mikrofalowym: przesuniêciu fazowym lub t³umieniu, z kompensacj¹ ³adunku ta�my lub bez
niej.

Dla po³¹czonego pomiaru przesuniêcia fazowego i t³umienia, a tak¿e po bardziej rzeteln¹
kalibracjê i ³atwiejsze rozwi¹zywanie problemów, nale¿y u¿yæ danych zapisanych przez port
seryjny oraz program kalkulacyjny (sekcja 2c).

2c) Nieprzetworzone dane a warto�ci laboratoryjne
(Nieprzetworzone dane - przesuniêcie fazowe i/lub t³umienie, lub dane podzielone przez gra-
maturê)

r Do programu kalkulacyjnego nale¿y wprowadziæ dane w sposób podany poni¿ej, X danych
w s¹siednich kolumnach (przyk³ad przy u¿yciu programu Lotus 123®): (/ = komenda)
r /Data (dane) /Regression (regresja) /Output range (zakres wyj�cia) (wybraæ

4 kolumny x 10 wierszy)

r Wybraæ dane do obliczeñ: (je¿eli u¿ywana jest kompensacja izotopowa nale¿y u¿yæ Faza/ g/
cm2 i / lub T³umienie /g/cm2); nale¿y obliczyæ te kolumny przed rozpoczêciem regresji.
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jak
zakres

X

Lab

jak
zakres

Y

Faza

jak
zakres

X

T³umienie

jak
zakres

X lub

Faza T³umienie

/Regresion (regresja)
Dane regresji powinny byæ nastêpuj¹ce:
Sta³a (=c)
l X wspó³czynników
l pierwszy jest mno¿nikiem tylko dla jednej zmiennej (A dla fazy lub B tylko dla t³umienia)
l drugi jest mno¿nikiem dla dwóch zmiennych (B dla t³umienia przy po³¹czonym pomiarze

fazy oraz t³umienia)

r Nale¿y sprawdziæ czy regresja jest prawdopodobna ([regresja kwadratowa okre�la realno�æ
wyników)
A = nachylenie fazy B = nachylenie t³umienia C = sta³a
Wyliczona wilgotno�æ (zawarto�æ suchej masy) =
a x faza / gramatura + b x t³umienie / gramatura + c

r Je¿eli u¿ywany jest program Excel® nale¿y wybraæ opcjê Analiza (która znajduje siê w menu
Narzêdzia), wybraæ Regresja oraz zapewniæ du¿o wolnego miejsca lub now¹ warstwê jako
zakres wyj�cia.

r Nie nale¿y zapominaæ o ustawieniu nowych wspó³czynników w LB 456.

3.Wprowadzanie nowych wspó³czynników oraz koñcowy wybór

r Przywo³aæ warto�ci kalibracyjne A i/ lub B oraz C poprzez wybieranie kolejnych pozycji:
sk2: Calibrate →→→→→ sk1: Product1→→→→→ (lub 2) →→→→→ <more> →→→→→ sk1: Coefficient A-C (Wspó³-
czynniki A-C). Nastêpnie zast¹piæ znajduj¹ce siê tam stare warto�ci nowymi, za ka¿dym
razem potwierdzaj¹c zmianê klawiszem <enter>.
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5. Pomiar (ta�ma przeno�nika)

Przed rozpoczêciem pomiaru nale¿y najpierw wybraæ produkt, który bêdzie mierzony, w menu
Measure (Pomiar)!

Rozpoczêcie pomiaru
Pomiar mo¿e zostaæ rozpoczêty z ka¿dego stopnia menu poprzez naci�niêcie klawisza <run>
lub poprzez zamkniêcie zewnêtrznego styku.

Zatrzymanie pomiaru
Pomiar mo¿e zostaæ zatrzymany przez ponowne naci�niêcie klawisza <run> lub poprzez otwar-
cie zewnêtrznego styku. Ostatni wynik zostanie wy�wietlony po wybraniu menu Measure.

Wy�wietlanie wyników
Po rozpoczêciu pomiaru aktualne wyniki dla wybranego produktu (w zale¿no�ci od wcze�niej-
szych ustawieñ) pojawiaj¹ siê na wy�wietlaczu. Dodatkowo, wy�wietlony jest napis RUN
oraz aktualny numer produktu. Klawiszami programowania <+> oraz <-> mo¿na przewijaæ
wyniki.

Moisture ave. % (�rednia wilgotno�æ)
Wy�wietla u�rednion¹ wilgotno�æ lub zawarto�æ suchej masy wybranego produktu.
Jest ona obliczana na postawie wcze�niej ustawionej liczby poprzednich pomiarów
lub �rednia jest wyliczana w trybie wsadowym (patrz menu Parameter  →→→→→ Microwave
→→→→→ Measure mode).
Przeciêtna warto�æ jest przetwarzana na sygna³ wyj�ciowy.

Moisture act. % (Aktualna wilgotno�æ)
Wy�wietla aktualn¹ warto�æ pomiaru (bez u�rednienia) we wcze�niej wybranej jedno
stce. Je¿eli warto�æ jest powy¿ej zakresu pomiarowego u�rednianie zostaje zatrzymane.

Phi(fm) DEG/GHz
Wy�wietla aktualn¹ warto�æ przesuniêcia fazowego przy czêstotliwo�ci fm�

σσσσσ2

Aktualna dyspersja  fazy przy indywidualnej czêstotliwo�ci zbli¿onej do linii regresji.
Je¿eli warto�æ σσσσσ2

max
 (wpisywana w menu Parameter →→→→→ Microwave →→→→→ µW Parameter)

jest przekroczona to warto�ci pomiaru s¹ odrzucane. Aktualna wilgotno�æ pokazuje
0%, a u�rednianie wilgotno�ci zostaje zatrzymane.

Attenuation (T³umienie)
Pokazuje aktualn¹ warto�æ t³umienia.

Slope (Nachylenie)
Pokazuje nachylenie linii regresji przy przeszukiwaniu czêstotliwo�ci
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Phi offset
Pokazuje aktualn¹ fazê szcz¹tkow¹ (patrz tak¿e parametr Phi(f=0)

max
) przy przeszuki-

waniu czêstotliwo�ci.

Counts (Impulsy) [imp/s]
Tylko przy �cie¿ce pomiarowej systemu izotopowego: pokazuje liczbê mierzonych
impulsów.

Weight g/cm2 (Waga)
Tylko przy u¿ywaniu kompensacji gramatury: pokazuje aktualn¹ gramaturê.

Temperature (Temperatura)
Tylko po pod³¹czeniu czujnika temperatury (analogowe wej�cie pr¹dowe lub Pt100)
oraz po wyborze konfiguracji urz¹dzenia Temperature Compensation (Kompensacja
temperatury): pokazuje aktualn¹ temperaturê produktu.

Layer thickness (Grubo�æ warstwy)
Tylko przy pomiarach grubo�ci warstwy oraz po wyborze konfiguracji urz¹dzenia Layer
Thickness (Grubo�æ warstwy): pokazuje aktualn¹ grubo�æ warstwy.

Typy pomiarów (pomiary ci¹g³e)
RUN U�rednianie kalkulacji jest wykonywane oraz wy�wietlane jako Moisture ave. %.

Ró¿nice spowodowane s¹ ró¿nic¹ w dystrybucji wody w produkcie oraz, zw³aszcza
je¿eli u¿ywana jest �cie¿ka pomiarowe systemu izotopowego, z uwagi na statystyczny
charakter rozpadu �róde³�izotopowych oraz ró¿nic w ³adunku ta�my.
Na U�rednianie maj¹ wp³yw parametry ustawione przez u¿ytkownika:
r Liczba warto�ci pomiarowych, która ma byæ u�redniona
r U�rednianie rozpoczyna siê ponownie po rozpoczêciu nowego pomiaru, je¿eli zosta³

wybrana opcja Reset AVE (Wyczy�æ �redni¹)
r Opó�nienie pomiaru z powodu wybrania funkcji Start delay (Opó�nienie rozpoczêcia)
r Tylko indywidualne warto�ci¹ s¹ brane pod uwagê. S¹ to takie, które lez¹ w zakresie

σ2
max

, Phi(f=0)
max

, oraz zakresu pomiaru.

Kalkulacja u�redniaj¹ca jest wyliczana wg formu³y:
Przeciêtna wilgotno�æ = ( (n-1) x poprzednia �rednia + nowa �rednia) / n

HALT zwarte styki przeka�nika HALT (zaciski 7 i 21): �rednia jest zamro¿ona, przeka�nik
2 - zwolniony.

Typy pomiarów (pomiar partii materia³u)
RUN Arytmetyczna �rednia jest obliczana od pocz¹tku do koñca pomiaru partii materia³u.

U�rednianie rozpoczyna siê na nowo z rozpoczêciem nowego pomiaru.
Na U�rednienie wp³yw maj¹ parametry ustawione przez u¿ytkownika:
Opó�nienie pomiaru z powodu wybrania funkcji Start delay (Opó�nienie rozpoczêcia)
Tylko indywidualne warto�ci¹ s¹ brane pod uwagê. S¹ to takie, które lez¹ w zakresie
σ2

max
, Phi(f=0)

max
, oraz zakresu pomiaru.

HALT zwarte styki przeka�nika HALT (zaciski 7 i 21): �rednia jest zamro¿ona, przeka�nik
2 - zwolniony.
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Przeka�niki  s¹ uwalniane w poni¿szych przypadkach (przy otwartym styku):

Przeka�nik Status systemu
Przeka�nik 1 W przypadku b³êdu (patrz lista b³êdów w Rozdziale 10)
Przeka�nik 2 Alarm dla:

r pomiar nie w trybie RUN
r pomiar przerwany komend¹ HALT (zamkniête zaciski 7 i 21)
r wy�wietlenie HALT (wyja�nienie jak wy¿ej)
r ³adunek poni¿ej minimum

Przeka�nik 3 Powy¿ej lub poni¿ej warto�ci

Wskazówka: Czas trwania zewnêtrznej komendy RUN (zaciski 8 � 22) powinien wynosiæ
minimum 1.5 s.

Funkcje wej�æ cyfrowych oraz przeka�ników przy STOP, RUN oraz HALT

Element Przyczyna Status OPEN Status CLOSED

wej�cia/

wyj�cia

D1 Prze³¹cznik RUN/HALT Kiedy RUN, u�rednianie Kiedy RUN, u�rednianie

jest zamro¿one

D2 Zewnêtrzny pomiar Je¿eli rozpoczêcie pomiaru Je¿eli rozpoczêcie pomiaru

start/stop jest wybrane zewnêtrznie: jest wybrane zewnêtrznie:

STOP RUN

D3 Zewnêtrzny wybór Je¿eli wybrany jest zewnêtrzny Je¿eli wybrany jest zewnêtrzny

produktu  wybór produktu: Produkt 1  wybór produktu: Produkt 2

Przeka�nik 1 B³¹d przeka�nika Status b³êdu Status zwyk³y

Przeka�nik 2 Stan pogotowia  pomiaru STOP, HALT, ma³y ³adunek RUN, odpowiedni ³adunek

Przeka�nik 3 Warto�æ limitowa Warto�æ pom. > max. warto�ci Status zwyk³y

(min/max) Warto�æ pom. < min. warto�ci
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Sekcja B: Instalacja kana³u pomiarowego

Pomiar wilgotno�æ produktów masowych przeprowadza siê wyj¹tkowo dobrze w kanale,
poniewa¿ taka konfiguracja zazwyczaj wymaga ustalonej geometrii pomiarowej produktu.
Przy tej konfiguracji czêsto mo¿na zrezygnowaæ z izotopowej kompensacji wagi.
Przy takiej konfiguracji firma Berthold stosuje kana³ wykonany z polipropylenu (360 mm x 250 mm,
wysoko�æ 350 mm), który jest wyposa¿ony w urz¹dzenia do monta¿u anten tubowych oraz
�cie¿ki pomiarowej systemu izotopowego. Kana³ jest przeznaczony do pomiarów ró¿nego
typu towarów masowych, których temperatura jest ni¿sza ni¿ 80°C.
G³ówne zastosowania to pomiary wilgotno�ci piasku, zaprawy murarskiej, ró¿nego rodzaju
granulatów (np. karmy dla psów) oraz lignitu podczas produkcji brykietu.
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6. Opis systemu (Kana³ pomiarowy)

6.1Konfiguracja

6.1.1Sk³adniki

r Plastikowy kana³ pomiarowy z zamontowan¹ par¹ anten tubowych oraz, opcjonalnie, �cie¿k¹
pomiarow¹ systemu izotopowego

r Kabel antenowy wysokiej czêstotliwo�ci oraz kabel odniesienia
r Jednostka steruj¹ca LB 456

6.1.2 Typowa instalacja

Kana³ pomiarowy jest instalowany bezpo�rednio w strumieniu przep³ywu produktu lub jako
bocznik. Podczas pomiaru kana³ musi byæ wype³niony ca³kowicie. Anteny s¹ zainstalowane
na kanale pomiarowym przy u¿yciu urz¹dzeñ przytrzymuj¹cych. Jednostka mikroprocesora
jest zainstalowana w bezpo�rednim s¹siedztwie anten tubowych, by ograniczyæ ilo�æ kabla
HF do 2 m. Im krótszy bêdzie kabel pomiêdzy antenami a jednostk¹ mikroprocesora, tym
wy¿sza bêdzie stabilno�æ pomiaru.

Rysunek 6.1: Pomiar wilgotno�ci z wykorzystaniem kana³u
Przyk³ad: Kabel antenowy � 2 m ka¿dy, kabel odniesienia � 4m

BERTHOLD

               LB456

          Micro-Moist

moisture measurement

Wej�cieKabel antenowy 2m

Kabel odniesienia 4m

Wyj�cie
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6.2 Kana³ pomiarowy

6.2.1 Konstrukcja

Przy  towarach masowych firma Brethold stosuje specjalny plastikowy kana³, na którym
mo¿na zainstalowaæ parê anten tubowych oraz, opcjonalnie, �cie¿kê pomiarow¹ systemu
izotopowego.
Poniewa¿ wymiary oraz pozycje anten oraz izotopów zosta³y ju¿ ustawione, instalacja kana³u
jest wyj¹tkowo prosta (patrz Rysunek 1318.014 w Dodatku).
Rysunek 6-2 pokazuje konfiguracjê z pomiarem sko�nym. Alternatyw¹ mo¿e byæ kana³
z pomiarem krzy¿owym, gdzie �cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego jest zainstalowana
w pozycji pionowej do �cie¿ki pomiarowej systemu mikrofalowego.

6.2.2 Anteny tubowe

Anteny tubowe wykonane s¹ ze stali nierdzewnej. Otwory anten s¹ wykoñczone py³oszczel-
nym plastikowym okienkiem. Anteny tubowe s¹ specjaln¹ konstrukcj¹, w której fale zwi¹zane
w kablu HF przemieniaj¹ siê w wolne fale poprzez z³¹czkê oraz obudowê. Pole magnetyczne
rozprzestrzenia siê pionowo, a pole elektryczne poziomo do z³¹czki.
Okienko powinno byæ czyszczone regularnie, poniewa¿ osady z kurzu zniekszta³caj¹ wyniki
pomiaru poprzez swoj¹ gramaturê i zawarto�æ wody. Anteny nie zawieraj¹ ¿adnych czê�ci
elektronicznych; powinny jednak¿e byæ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi.
Antena nadawcza i odbiorcza maj¹ t¹ sam¹ konstrukcjê. S¹ one pod³¹czone do gniazd HF
jednostki MICRO-MOIST poprzez kable HF.

Rysunek 6-2: Kana³ z zamontowanymi �cie¿kami pomiarowymi systemów izotopowego oraz
mikrofalowego (pomiar γγγγγ-sko�ny) Pt100 (je¿eli jest u¿ywany) powinien byæ skie-
rowany do pola H

Detektor scyntylacyjny

g

H

�ród³o w pojemniku ochronnym Kana³

Pt100

Antena tubowa Okienko prze�wietlania bocznego

γγγγγ

H
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6.2.3 �cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego

Wbudowana �cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego jest u¿ywana dla kompensacji wagi,
czyli dla kompensacji ró¿nych gêsto�ci masy. �cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego nie
jest potrzebna przy pomiarach przebiegaj¹cych przy sta³ych warunkach przeno�nika, kiedy
nie zdarzaj¹ siê ¿adne ró¿nice w gêsto�ci masy. Zalecane jest u¿ywanie prze³¹cznika ograni-
czaj¹cego do monitorowania zawarto�ci mierzonego kana³u.
�cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego zawiera:
r Detektor scyntylacyjny
r �ród³o promieniowania (Cs-137) zainstalowane w zamykanym pojemniku ochronnym.

Detektor scyntylacyjny

Detektor scyntylacyjny jest u¿ywany jako urz¹dzenie wykrywaj¹ce promieniowanie; jego
cech¹ charakterystyczn¹ jest du¿a wra¿liwo�æ na promieniowanie Gamma oraz okres dzia³a-
nia, który jest niezale¿ny od wystawienia na dzia³anie promieniowania. Pomimo niskich
aktywno�ci �ród³owych detektor scyntylacyjny zapewnia du¿¹ ilo�æ impulsów, co upraszcza
koñcowe przetwarzanie; kolejn¹ zalet¹ jest jego praktycznie nieograniczony okres dzia³ania.
Detektor scyntylacyjny wyposa¿ony jest w uk³ad kompensacji zmian wywo³anych starze-
niem siê i zmianami temperatury, co zapewnia wysok¹ stabilno�æ d³ugoterminow¹.

Detektor scyntylacyjny sk³ada siê z kryszta³u Nal (TI), fotopowielacza i jednostki zawieraj¹cej
elektronikê w wytrzyma³ej obudowie ze stali nierdzewnej z wbudowan¹ skrzynk¹ przy³¹cze-
niow¹

Promieniowanie gamma wychwycone przez detektor wywo³uje ma³e b³yski �wiat³a w krysztale,
których czêstotliwo�æ jest proporcjonalna do intensywno�ci promieniowania. Kryszta³ jest
optycznie sprzê¿ony z fotopowielaczem. B³yski �wiat³a uwalniaj¹ elektrony z �wiat³oczu³ej
katody fotopowielacza. Ten przep³yw elektronów jest wzmocniony przez system dynod
i, z powodu wysokiego napiêcia, przyspieszany w kierunku anody, gdzie generowany jest
impuls elektryczny dla ka¿dego b³ysku �wiat³a i przesy³any w formie cyfrowej wraz z dalszymi
informacjami kontrolnymi do jednostki steruj¹cej

Jednostka zawieraj¹ca elektronikê wytwarza tak¿e wysokie napiêcie wymagane do dzia³ania
fotopowielacza.

W przypadku temperatur otoczenia przekraczaj¹cych 50°C detektor scyntylacyjny mo¿e
zostaæ wyposa¿ony w wodne urz¹dzenie ch³odz¹ce, które jest dostêpne jako akcesorium.

Wersja ze standardowym kana³em pomiarowym firmy Berthold zawiera detektor z prze�wietla-
niem bocznym.
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�ród³o promieniowania

Do wytwarzania promieniowania u¿ywane s¹ �ród³a promieniowania gamma. Zazwyczaj sto-
sowany jest Cs�137. Ka¿dy izotop posiada okre�lony okres pó³rozpadu, tzn. okres, po którym
mo¿liwa jest jedynie po³owa pocz¹tkowej intensywno�ci promieniowania.

Cesium (Cs�137), który jest dostêpny jako �ród³o punktowe, jest najczê�ciej stosowanym
izotopem. Jego energia nuklearna wynosz¹ca 660 keV wystarcza do przenikania �cian zwy-
k³ych rur i kana³ów. Izotopu tego u¿ywa siê zazwyczaj do �prze�wietlania� materia³ów o wiêk-
szej gêsto�ci. CS�137 mo¿e zostaæ skutecznie os³oniony. Jego okres pó³rozpadu wynosi 30.3 lat.
Wch³anianie promieniowania Cs� 37 jest stosunkowo jednorodne i praktycznie niezale¿ne od
sk³adu chemicznego wiêkszo�ci powszechnie poddawanych pomiarom produktów.

Pojemnik ochronny

�ród³o punktowe Cs � 137 jest zainstalowane w pojemniku ochronnym typu LB 7440.  Pojem-
nik ochronny jest wykonany z wytrzyma³ego ¿eliwa b¹d� stali nierdzewnej. Przód pojemnika
jest zamkniêty metalow¹ p³ytk¹. Kana³ uj�cia promieniowania mo¿e byæ zamkniêty przez wbu-
dowan¹ obrotow¹ przes³onê. Przes³ona jest obs³ugiwana od ty³u przez d�wigniê, która mo¿e
zostaæ zablokowana zamkiem zarówno na pozycji otwartej, jak i zamkniêtej. �ród³o jest chro-
nione zamkiem przed osobami nieuprawnionymi.
Opcjonalnie zamek mo¿e byæ obs³ugiwany przez urz¹dzenie pneumatyczne.

Rysunek 6.3: �ród³o Cs-137 z pojemnikiem ochronnym

D�wignia zamykaj¹ca

Pokrywa ze stali
nierdzewnej

�ród³o
Cs-137

Element
przytrzymuj¹cy
�ród³o

Zamek
bezpieczeñstwa

Kana³ uj�cia
promieniowania

Zamek
obrotowy

Pieczêæ Szara obudowa
z ¿eliwa

Wype³nienie
o³owiane
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Instalacja �cie¿ki pomiarowej systemu izotopowego

�cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego sk³ada siê ze �ród³a promieniowania w zamykanym
pojemniku ochronnym i licznika scyntylacyjnego zawieraj¹cego kabel przy³¹czeniowy (pod-
³¹czenie do zacisków 6 i 20 w jednostce mikroprocesora). �ród³o promieniowania i detektor
scyntylacyjny musz¹ byæ zainstalowane dok³adnie na jednej linii. Dostêpne jest odpowiednie
urz¹dzenie przytrzymuj¹ce do instalacji detektora, pozwalaj¹ce na dok³adne dopasowanie
ustawienia. Rama, na której urz¹dzenie bêdzie zainstalowane, musi byæ wystarczaj¹co stabil-
na, aby wykluczyæ jakiekolwiek przemieszczenie siê wzglêdem siebie obu elementów, gdy¿
wp³ynê³oby to na geometriê pomiaru i zniekszta³ci³o jego wyniki.

By wyd³u¿yæ okres dzia³ania detektora nale¿y upewniæ siê, ¿e nie jest on wystawiony na
dzia³anie silnych wibracji oraz temperatur powy¿ej 50°C. Mo¿liwe jest zainstalowanie odpo-
wiednich urz¹dzeñ ch³odz¹cych. Przy instalacji na zewn¹trz budynków detektor powinien
byæ chroniony przed bezpo�rednim �wiat³em s³onecznym oraz przed deszczem przez umiesz-
czenie pod dachem.

�cie¿ka pomiarowa systemu izotopowego mo¿e byæ zainstalowana bezpo�rednio obok �cie¿-
ki  pomiaru systemu mikrofalowego. Przenikanie siê promieniowania gamma oraz mikrofal jest
nieszkodliwe. Nie bêd¹ wystêpowaæ zak³ócenia.

Nale¿y siê upewniæ, ¿e pojemnik ochronny jest zamkniêty przed przyst¹pieniem do prac
instalacyjnych!

Ustawiæ d�wigniê znajduj¹c¹ siê na pojemniku ochronnym na pozycjê ZAMKNIÊTE. Nie
nale¿y ustawiaæ urz¹dzenia zamykaj¹cego na pozycjê OTWARTE przed zakoñczeniem usta-
wieñ systemu.

Pojemnik ochronny z zamkiem pneumatycznym oraz prze³¹cznikiem zamykaj¹cym (opcjonalnie)

Zamek pneumatyczny z prze³¹cznikiem wskazuj¹cym pozycjê zamka jest dostêpny jako wersja
specjalna

Powietrze od ci�nieniem porusza przes³onê zamykaj¹c¹ na pozycjê OWARTE. Je¿eli powietrze
pod ci�nieniem jest wy³¹czone lub w przypadku awarii spiralna sprê¿yna przesuwa przes³onê
zamykaj¹c¹ z powrotem do pozycji ZAMKNIÊTE..

Powietrze pod ci�nieniem: Prze³¹cznik zamykaj¹cy
min. 4 kp/cm2 (56 do 100 psi) IP65
max. 7 kp/cm2 (56 do 100 psi) max. 250 V, 40 VA, 1 A

Jako�æ powietrza:
czyste (jak zwykle w instalacjach lub: Ex e II CT6
sprê¿onego powietrza), bezolejowe max. 250 V, 40 VA, 1 A

Zakres temperaturowy: -5 do +60°C
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6.2.4 Kabel HF

Dostarczony kabel HF mo¿e byæ zginany zgodnie z wymogami instalacji (min. �rednica zgiê-
cia 10 cm). Nale¿y tak umie�ciæ kable, by zapobiec ich ze�lizgiwaniu siê, oraz mocno docisn¹æ
koñcówki kabla przy pomocy nakrêtek. Niedozwolone jest zmienianie d³ugo�ci kabla lub
u¿ywanie innych kabli.
W mokrych miejscach pod³¹czenia kabli zawsze musz¹ byæ skierowane w dó³. Nale¿y siê
upewniæ, ¿e do �rodka nie dostanie siê ¿adna wilgoæ. Je¿eli to konieczne nale¿y zapieczêtowaæ
wej�cia HF odpowiednimi materia³ami.

Nie otwieraæ sprê¿yny powrotnej.
Niebezpieczeñstwo

Napêd pneumatyczny jest wyposa¿ony w przepustnicê. Musi ona byæ ustawiona tak,
by otwierane i zamykanie os³ony zabiera³o przynajmniej 2 sekundy. W innym przypadku
os³ona mo¿e zostaæ uszkodzona.

Rysunek 3.8: Pojemnik ochronny z pneumatycznym napêdem zamykaj¹cym

Niebezpieczeñstwo!
Nie otwieraæ obudowy

Napêd pneumatyczny

Prze³¹cznik
zamykaj¹cy

Przepustnica
�ród³o
powietrza

Sprê¿yna powrotna

6.3 Kompensacja temperatury

6.3.1 Kompensacja wahañ temperatury

Je¿eli w produkcie poddawanym pomiarowi wystêpuj¹ znaczne wahania temperatury i je¿eli
prawdopodobna jest zale¿no�æ pomiaru fazowego b¹d� t³umienia od temperatury, nale¿y
pod³¹czyæ czujnik temperatury do jednostki MICRO-MOIST (Pt100, zaciski 2 i 3). Czujnik
temperatury mierzy temperaturê materia³u. Dla przemieszczaj¹cych siê towarów masowych
mo¿e byæ konieczne zastosowanie bezstykowego pomiaru temperatury (np. podczerwieñ)
(zaciski 11 i 25). Po pod³¹czeniu czujnika temperatury (rozdzia³ 4.3.3) mo¿na wybraæ opcjê
kompensacji w menu Service. ̄ ¹dane wspó³czynniki s¹ wprowadzane podczas kalibracji.
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6.3.2 Kompensacja wp³ywu czynników zewnêtrznych na temperaturê

Równolegle do kabla antenowego musi zostaæ pod³¹czony kabel odniesienia o mniej wiêcej
takiej samej d³ugo�ci jak suma d³ugo�ci obu kabli antenowych. Zapewni to stabilno�æ na
d³u¿szy okres (np. lato � zima).
Aby uruchomiæ tê funkcjê, nale¿y wybraæ Cable comp. (<yes>) w menu sk1: µµµµµW Parameter.
Kompensacja kabla jest mo¿liwa nawet je¿eli suma d³ugo�ci obu kabli antenowych jest nie-
równa d³ugo�ci kabla odniesienia. Nale¿y jedynie wprowadziæ d³ugo�ci kabli antenowego
i odniesienia  oraz odleg³o�æ anteny. Je¿eli u¿ytkownik nie chce u¿ywaæ kabla odniesienia,
mo¿e u¿yæ krótkiego wspó³osiowego mostka aby ustabilizowaæ jednostkê mikrofalow¹
(kompensacja wewnêtrznego kabla). W tym przypadku nale¿y wprowadziæ �0� jako d³ugo�æ
�cie¿ki odniesienia i zaznaczyæ <yes> przy kompensacji kabla.

6.4 Jednostka steruj¹ca

6.4.1 Opis ogólny

Jednostka mikroprocesora zawiera elektronikê obliczeniow¹ oraz jednostkê mikrofalow¹. Elek-
tronika obliczeniowa przetwarza sygna³y oraz komunikacjê. Systemu pomiarowego u¿ywa siê
za pomoc¹  wy�wietlacza oraz 6 klawiszy:
r trzy klawisze stanowi¹ przyciski programowania; przypisane s¹ do nich ró¿ne funkcje
r pozosta³e trzy klawisze to klawisze funkcyjne

Panel g³ówny zawiera tak¿e interfejs RS 232

Rysunek 3.9: Widok z przodu na jednostkê mikroprocesora

BERTHOLD

               LB456

          Micro-Moist

moisture measurement

Skrzynka
zaciskowa

Jednostka mikrofalowa

Wy�wietlacz
LCD

Przyciski
programowania

Klawisze
funkcyjne

Interfejs
RS 232



INTROL Sp. z o.o., ul. Ko�ciuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32/78 90 025, faks: 32/2053377, e-mail: poziomy@introl.pl, www.introl.pl

80

Funkcje klawiszy
Jednostka mikroprocesora jest obs³ugiwana poprzez przyciski programo-
wania oraz klawisze funkcyjne, dziêki którym mo¿na wybieraæ potrzebny
u¿ytkownikowi poziom dzia³ania w strukturze menu, wybieraæ funkcjê lub
wprowadziæ parametry. Przewodnik po menu znajduje siê w Dodatku. Poka-
zuje on przegl¹d struktury menu.

Przyciski programowania
Przyciski programowania to trzy klawisze po³o¿one bezpo�rednio pod
wy�wietlaczem. Mo¿na nimi wybraæ ró¿ne opcje menu oraz poziomy dzia³a-
nia w strukturze menu, a ponadto ustawiæ parametry. W zale¿no�ci od
pozycji w strukturze menu klawisze te maj¹ ró¿ne funkcje, które s¹ pokazane
na wy�wietlaczu powy¿ej klawiszy.

<sk1> oraz <sk2>
sk1 oraz sk2 oznaczaj¹: Przycisk programowania 1 oraz Przycisk programo-
wania 2 (= pierwszy i drugi klawisz od lewej). Skróty te pojawiaj¹ siê przed
ka¿d¹ wy�wietlon¹ nazw¹ menu i informuj¹ u¿ytkownika, który klawisz
nacisn¹æ, by dostaæ siê do odpowiedniego menu.
Przyk³ad: Nacisn¹æ <sk1> by wybraæ menu Dane Ogólne (General Data)
oraz <more> (wiêcej) by przywo³aæ nastêpn¹ grupê menu.

<more> (wiêcej)
Wy�wietla nastêpn¹ grupê menu lub odczyty parametrów tego samego
poziomu. Je¿eli u¿ytkownik jest na poziomie wy�wietlanych nazw menu
naci�niêcie <more> ukazuje dwie nastêpne nazwy menu. Je¿eli za� znajduje
siê on w menu poziomu wprowadzenia parametrów, nastêpne parametry
pojawi¹ siê po naci�niêciu tego przycisku.

<done> (koniec)
Pokazuje koniec menu i przenosi u¿ytkownika z powrotem do grup menu (b).

<^^^>
Tekst: przewija przez ró¿ne opcje wyboru (b).
Warto�ci numeryczne: zwiêksza zaznaczon¹ liczbê o 1 (d).

6.4.2 Dzia³anie

Wy�wietlacz
Pod�wietlany wy�wietlacz mo¿e pomie�ciæ cztery linie znaków, pierwsze trzy linie podaj¹
nazwê menu, ostatnia wybrane parametry lub obecn¹ warto�æ pomiaru. Najni¿sza linia poka-
zuje obecn¹ funkcjê, która jest przypisana do przycisku programowania. Kiedy pomiar jest w
toku, wy�wietlone s¹ dzia³ania RUN (start) lub HALT (stop).

(a)

(b)

(c)

(d)
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<←←←←←←←←←←←←←←←>
Porusza kursor w lewo oraz na koniec pola wprowadzania danych do pozycji startowej (c).

<+> oraz <->
Przewija do przodu/do ty³u listê rezultatów (d) lub pozycje na wy�wietlaczu wielko�ci mierzonej.

Klawisze funkcyjne

<enter> zatwierdza wprowadzone dane lub wy�wietla warto�æ oraz porusza kursorem
do nastêpnego pola wprowadzania danych.

<clear> wymazuje warto�æ numeryczn¹.

<run> rozpoczyna pomiar, prowadzi bezpo�rednio do wy�wietlonych wyników lub
koñczy pomiar, który jest w toku.

6.4.3 Drzewko menu

Drzewko menu zawiera sze�æ menu. Nale¿y nacisn¹æ <more> by poruszaæ siê miedzy nimi.

Nale¿y nacisn¹æ <sk2> lub <sk2> by wybraæ odpowiednie menu i wy�wietliæ odpowiednie
parametry lub dalsze podmenu. Wy�wietlone podmenu wybiera siê tak¿e za pomoc¹ <sk1>,
<sk2> lub <more>. Je¿eli wy�wietlone s¹ parametry mo¿na je wprowadziæ, a nastêpnie nale¿y
nacisn¹æ <enter> by je potwierdziæ. Nale¿y nacisn¹æ <more> by przewin¹æ przez ró¿ne para-
metry; nacisn¹æ <+> lub <-> by przewin¹æ przez listê (np. wy�wietlanych wyników).

Indywidualne funkcje oprogramowania s¹ opisane w odpowiednich rozdzia³ach (Rozpoczêcie,
Pomiar), a szczegó³owo w Rozdziale 9 � Funkcje oprogramowania.

Powrót do wyboru menu
za pomoc¹ <done>

Wybór podmenu przy
pomocy <sk1> oraz <sk2>

Przewija poprzez rezultaty
za pomoc¹ <+> oraz <->
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6.4.4 Pod³¹czenia

Pod³¹czenia elektryczne LB 456 s¹ umieszczone w listwie zaciskowej w skrzynce zaciskowej
urz¹dzenia. Skrzynka zaciskowa jest dostêpna od przodu po otwarciu pokrywy skrzynki pod-
³¹czeniowej. Zawiera ona tak¿e prze³¹cznik testowy (roz³¹czenie zasilania dla zresetowania)
oraz bezpieczniki sieci zasilaj¹cej. Pod³¹czenia o wysokiej czêstotliwo�ci s¹ umieszczone na
zewn¹trz skrzynki zaciskowej.

01

1      2    3     4     5     6     7     8     9    10   11   12   13   14

PT100        ST11     C30  C29   ST9           ST8                  ST10

15   16   17  18   19   20    21  22   23   24   25   26   27   28

Pod³¹czenia o wysokiej czêstotliwo�ci

Bezpieczniki Pas z³¹czek (mo¿e zostaæ wyci¹gniêty)

Prze³¹cznik
testowy

Przepust do
�ród³a zasilania

Sygna³ Odniesienie
Wej�cie Wyj�cieWej�cie Wyj�cie

Rysunek 3.10: Skrzynka zaciskowa na jednostce wyliczeniowej z listw¹ zaciskow¹

Rysunek 3.11: Konfiguracja pasa z³¹czek
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7.1 Przegl¹d

7. Uruchomienie (Kana³ pomiarowy)

Akcja Rozdzia³
/Punkt

Monta¿ mechaniczny 7.2
r Sk³adniki 7.2.1
r Warunki pomiaru 7.2.2
r Instalacja jednostki steruj¹cej 7.2.3
r Kana³ pomiarowy 7.2.4

Pod³¹czenia 7.3
r Pod³¹czenie kabla wysokiej czêstotliwo�ci i kabla odniesienia 7.3.1
r Pod³¹czenie �cie¿ki pomiarowej systemu izotopowego 7.3.2
r Inne pod³¹czenia zale¿ne od konfiguracji 7.3.4

W³¹czanie jednostki mikroprocesora 7.4
Otwarcie wylotu pojemnika ochronnego 7.4
Ustawianie parametrów 7.5

r Parametry ogólne 7.5.1
r Parametry zale¿ne od produktu 7.5.2

Kalibracja 7.6
r Izotopowy pomiar odniesienia przy pustym kanale pomiarowym 7.6.1
r Mikrofalowy pomiar odniesienia przy pustym kanale (przypadek

zwyk³y) 7.6.2
r Mikrofalowy pomiar odniesienia przy pustym kanale (wyj¹tek) 7.6.3
r Wydruki protoko³ów systemowych 7.6.4
r Próbkowanie oraz kalibracja dla produktu 1 7.6.5
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7.2 Zestaw mechaniczny

7.2.1 Wymagane sk³adniki (Przyk³ad)

r Jednostka steruj¹ca LB 456 MICRO-MOIST
r Kana³ pomiarowy z antenami tubowymi oraz �cie¿k¹ pomiarow¹ systemu izotopowego

(opcjonalnie)
r 1 para kabli antenowych, 1 kabel odniesienia oraz 2-przewodowy kabel detekcyjny (dla

�cie¿ki pomiarowej systemu izotopowego)
r opcjonalna kompensacja temperatury

7.2.2Warunki pomiaru

r Produkty o du¿ych gabarytach s¹ przeprowadzane przez kana³ w równej ilo�ci; musi byæ
zapewnione ca³kowite wype³nienie kana³u w celu pomiarowym

r Kompensacja wilgotno�ci poprzez przesuniêcie fazowe i/ lub t³umienie, bez lub z izotopow¹
kompensacj¹ gêsto�ci masy

Produkty o du¿ych rozmiarach s¹ przeprowadzane przez kana³. Materia³ najpierw przechodzi
przez �cie¿kê pomiarow¹ systemu izotopowego lub przez czujnik grubo�ci warstwy by okre-
�liæ gramaturê (g/cm2) lub grubo�æ warstwy. Nastêpnie (lub w tym samym czasie) �cie¿ka
pomiarowa systemu mikrofalowego dokonuje pomiaru zawarto�ci wilgotno�ci.

7.2.3 Instalacja jednostki MICRO-MOIST

r Jednostka MICRO-MOIST jest instalowana w obudowie �ciennej. Musi ona byæ
w s¹siedztwie miejsca pomiaru (zalecana odleg³o�æ: nie wiêcej ni¿ 2 metry d³ugo�ci kabla
antenowego). Kable s¹ pod³¹czane do spodu obudowy.

r Nale¿y zainstalowaæ jednostkê mikroprocesora LB 456 na wysoko�ci wzroku, co zapewni
³atwy dostêp do niego: dostêpno�æ klawiatury, odczytywanie wyników.

7.2.4 Kana³ pomiarowy

Kana³ pomiarowy, wraz z par¹ anten tubowych mocno przymocowanych na metalowej p³ycie
oraz �cie¿k¹ pomiarow¹ systemu izotopowego, jest zainstalowany w dogodnym miejscu
w przep³ywie materia³u. Poniewa¿ �cie¿ki pomiarowe s¹ mocno po³¹czone z kana³em nie jest
potrzebna ¿adna dodatkowa instrukcja dotycz¹ca instalacji. Jednak¿e nale¿y chroniæ detektor
oraz anteny od kurzu i brudu. Nale¿y tak zainstalowaæ kana³ pomiarowy w systemie przeno-
�nika by mieæ ³atwy dostêp do wszystkich czê�ci kana³u, a tak¿e by mieæ miejsce do otwarcie
oraz zamkniêcia ochrony �ród³a. By wykonaæ niezbêdn¹ kalibracjê próbkowanie powinno byæ
mo¿liwe do przeprowadzenia w s¹siedztwie kana³u pomiarowego.
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Nale¿y siê upewniæ, ¿e pojemnik ochronny jest zamkniêty przed przyst¹pieniem do jakich-
kolwiek prac instalacyjnych!

Nale¿y sprawdzaæ mechanizm zamykaj¹cy pojemnika ochronnego co sze�æ miesiêcy.
W razie uszkodzenia lub gdy dzia³anie jest utrudnione nale¿y natychmiast skontaktowaæ siê
z dostawc¹ urz¹dzenia!
Ustawiæ d�wigniê znajduj¹c¹ siê na pojemniku ochronnym LB 7440 (rysunek # 21360.000-000)
na pozycjê ZAMKNIÊTE. Nie nale¿y ustawiaæ d�wigni na pozycjê OTWARTE a¿ do zakoñ-
czenia ustawiania systemu.

Przy wersji ochrony z otwieraniem pneumatycznym (opcjonalne) pokrywa obudowy mo¿e
byæ otwarta tylko przy u¿yciu powietrza pod ci�nieniem. Je¿eli powietrze pod ci�nieniem nie
jest obecne urz¹dzenie zamykaj¹ce automatycznie przesuwa siê na pozycjê zamkniêt¹. Pozy-
cja zamkniêta nie jest widoczna z zewn¹trz. Z tego powodu zalecane jest u¿ywanie elektrycz-
nego urz¹dzenia sygna³owego z wbudowanym prze³¹cznikiem zamykaj¹cym (opcjonalne).

Rysunek 7.1: Pojemnik ochronny z pneumatycznym napêdem zamykaj¹cym

Niebezpieczeñstwo!
Nie otwieraæ obudowy

Napêd pneumatyczny

Prze³¹cznik
zamykaj¹cy

Przepustnica
�ród³o
powietrza

Sprê¿yna powrotna

Nie otwieraæ sprê¿yny powrotnej.
Ryzyko uszkodzenia

Napêd pneumatyczny jest wyposa¿ony w przepustnicê. Musi ona byæ ustawiona tak,
by otwierane oraz zamykanie os³ony zabiera³o przynajmniej 2 sekundy. W innym przypadku
os³ona mo¿e zostaæ uszkodzona!
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r Nale¿y pod³¹czyæ anteny tubowe z obudow¹ MICRO-MOIST (gniazda WEJ�CIE SYGNA£U
oraz WYJ�CIE SYGNA£U) kablami antenowymi (50 omów). Wyj�cie jest przeznaczone dla
anteny nadawczej, która znajduje siê pod ta�m¹. Wej�cie jest przeznaczone dla anteny
odbiorczej, która znajduje siê nad ta�m¹.

r Kabel odniesienia nale¿y pod³¹czyæ do gniazda odniesienia. Kabel odniesienia powinien
byæ tego samego rodzaju i, je�li to mo¿liwe, mieæ tak¹ sam¹ d³ugo�æ jak kabel antenowy
(wej�ciowy + wyj�ciowy). Wiêcej informacji w Rozdziale 6.3.2.

7.3Pod³¹czenia

7.3.1 Pod³¹czenia do kabla o wysokiej czêstotliwo�ci oraz kabla odniesienia

Rysunek 7.2: Skrzynka zaciskowa jednostki mikroprocesora (otwarta)

0 1 

1      2    3     4     5     6     7     8     9    10   11   12   13   14 
PT100        ST11     C30  C29   ST9           ST8                  ST10 

15   16   17  18   19   20    21  22   23   24   25   26   27   28 

Pod³¹czenia wysokiej czêstotliwo�ci

Bezpieczniki Listwa zaciskowa (mo¿e zostaæ wyjêta)

Prze³¹cznik
testowy D³awiki dla kabla

zasilaj¹cego

Sygna³ Odniesienie

Rysunek 7.3: Kabel antenowy typ ochrony IP 65, minimalna �rednica zgiêcia 100 mm, maksy-
malna zalecana d³ugo�æ 2 m (kabel antenowy), 4 m (kabel odniesienia)

Nale¿y uwa¿aæ przy zaciskaniu 21 mm nakrêtki, by z³¹czka nie obraca³a siê na kablu. Obroty
z³¹czki na kablu mog¹ uszkodziæ pow³okê ochronn¹, co mo¿e spowodowaæ z³¹ styczno�æ oraz
z³e zapieczêtowanie.

z³¹czka 21 mm
z³aczka 15 mm

∅10.5 mm

r Nale¿y pod³¹czyæ kable odniesienia oraz antenowe w ten sam sposób (je¿eli to mo¿liwe �
równolegle), by by³y wystawione na dzia³anie tej samej temperatury (kompensacja tempe-
raturowa temperatury otoczenia w kablu antenowym); co zapewni d³ug¹ stabilno�æ.

r Umocowaæ kable antenowe oraz kabel odniesienia po tym jak zostan¹ zainstalowane.
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Wskazówka:
Stalowa rura mo¿e zabezpieczaæ kabel oraz utrzymywaæ kable pomiarowe i odniesienia w tej
samej temperaturze. Spl¹tanie kabli powoduje zafa³szowanie wyników i czyni kabel bezu¿y-
tecznym. Promieñ zgiêcia nie powinien byæ mniejszy ni¿ 100 mm.

7.3.2 Pod³¹czanie �cie¿ki izotopowej

r Nale¿y upewniæ siê, ¿e jednostka mikropro-
cesora jest wy³¹czona przed pod³¹czeniem
licznika scyntylacyjnego!

r Otworzyæ skrzynkê zaciskow¹ jednostki
mikroprocesora (patrz Rysunek 4.3)

r Pod³¹czyæ detektor scyntylacyjny i jednostkê
mikroprocesora MICRO-MOIST LB 456
kablem ekranowym do zacisków 6 (+) i 20 (-)
(patrz Rysunek 7.4). Ekran musi byæ pod³¹
czony po stronie detektora. Pow³oka kabla:
∅ 4-8 mm, nale¿y wybraæ pow³okê odpo
wiednio przystosowan¹ do warunków
zewnêtrznych

r Usun¹æ przykrywkê chroni¹c¹ z³¹cza detek
tora. Wyposa¿yæ koñce kabla w rozwidlone
koñcówki i przymocowaæ je do �rub, jak
pokazano na Rysunku 7.4.

Rysunek 7.4: Z³¹cza detektora scyntylacyjnego

d³awiki dla 2 kabli
zasilaj¹cych
M12 x 1,5
M16 x 1.5

Nigdy nie instalowaæ kabla razem z liniami elektroenergetycznymi i staraæ siê, by by³y tak
krótkie, jak to tylko mo¿liwe.

7.3.3 Pod³¹czanie czujnika temperatury

Je¿eli w produkcie poddawanym pomiarowi wystêpuj¹ znaczne wahania temperatury i je¿eli
prawdopodobna jest zale¿no�æ pomiaru fazowego b¹d� t³umienia od temperatury, nale¿y
pod³¹czyæ czujnik temperatury Pt100 do zacisków 2 (+) i 3 (+) . Czujnik temperatury musi
mierzyæ temperaturê materia³u. Dla przemieszczaj¹cych siê towarów masowych mo¿e byæ
konieczne zastosowanie bezstykowego pomiaru temperatury (np. podczerwieñ) przez wej�cie
0/4...20mA zamiast przez Pt100.

Wej�cie temperatury musi zostaæ okre�lone podczas konfiguracji urz¹dzenia (menu sk2:
Config. -> sk1: Config Instrum.).

Pt 100
Je¿eli d³ugo�æ kabla pomiêdzy jednostk¹ steruj¹c¹ a czujnikiem temperatury jest bardzo du¿a,
w zwi¹zku z czym mo¿na siê spodziewaæ oporu (poczynaj¹c od 0.3 Ω w górê), który mo¿e mieæ
negatywny wp³yw na dok³adno�æ pomiaru, nale¿y przeprowadziæ regulacjê. Aby tego doko-
naæ, nale¿y pod³¹czyæ opornik o oporno�ci dok³adnie 100 Ohm (<+/- 0.5 %) w miejsce czujnika
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Pt100 do odpowiedniego kabla (opornik o oporno�ci dok³adnie 100 Ohm jest do³¹czony do
urz¹dzenia). Otrzymana czêstotliwo�æ TTL fo wliczana, dziêki czemu wy�wietlana warto�æ
wynosi 0°C.

Proszê pamiêtaæ, ¿e Pt100 musi byæ skierowany w kierunku antenowego pola H (patrz
Rysunek 6.2).

Sposób postêpowania:
r Wybraæ menu sk2:Config.
r Wybraæ sk1: Config Instrum i nacisn¹æ <^^^> by wybraæ konfiguracjê Temp. Comp.

Pt100
r Potwierdziæ wybór przez naci�niêcie <enter> i nacisn¹æ <done> by powróciæ do g³ównego

menu
r Wybraæ menu sk2:Test/Service i nacisn¹æ <more> siedem razy, a¿ wy�wietli siê opcja

sk1: Pt100 adjust
r Wybraæ sk1: Pt100 adjust
r Nacisn¹æ <sk2> by dostosowaæ pole. Wy�wietla siê �Adjust 0 deg.�
r Pod³¹czyæ opornik 100 Ohm
r Nacisn¹æ kombinacjê klawiszy <sk2> i <clear>
r Na wy�wietlaczu pojawia siê �Adjusting Pt100...� Nastêpuje ustawienie Pt100
r Wy�wietlany jest element menu sk1: Pt100 adjust
r Wymieniæ opornik pomiarowy na PT100

Rysunek 7.5: Listwa zaciskowa w skrzynce przy³¹czeniowej jednostki steruj¹cej
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Uwaga
Pt100 nie mo¿e byæ u¿ywany na przemieszczaj¹cych siê towarach masowych,
w takim przypadku rekomendowane jest stosowanie czujnika bezstykowego dzia³a-
j¹cego na podczerwieñ, który jest przy³¹czany przez wej�cie 0(4)...20mA (zaciski
11(+) i 25 (-) w obudowie. Wej�cie 0(4)...20mA mo¿e byæ u¿ywane dla kompensacji
temperatury tylko je�li nie jest ono u¿ywane przez inne urz¹dzenie do kompensacji
³adunku na ta�mie.

7.3.4 Inne pod³¹czenia (w zale¿no�ci od konfiguracji)

Pt100 (zaciski 2 i 3)
Pod³¹czenie do pomiaru temperatury.

Interfejs RS485 (zaciski 4 i 5)
Szybko�æ transferu 4800 bodów, 1 bit start, 8 bitów informacji, 1 bit stop, bez parzysto�ci, bez
uzgodnienia. Mo¿na pod³¹czyæ komputer PC lub drukarkê jako urz¹dzenie wyj�ciowe. Dla
u¿ytkownika jest to po prostu wyprowadzenie danych bez protoko³u RS 485.  Nie przewidziano
tworzenia sieci.

Wyj�cie (zaciski 18 i 19)
Wyj�cie 24 V do pod³¹czenia czujnika.

Detektor (zaciski 6 i 20)
Pod³¹czenie jednej �cie¿ki pomiarowej systemu izotopowego.

Przeka�nik 1: B³¹d (zaciski 12 i 26)
Wyj�cie przeka�nikowe dla komunikatu o b³êdzie.

Przeka�nik 2: Alarm (zaciski 13 i 27)
Wyj�cie przeka�nikowe dla komunikatu zatrzymany pomiar i/lub niew³a�ciwy ³adunek.

Przeka�nik 3: Warto�æ graniczna (zaciski 14 i 28)
Wyj�cie przeka�nikowe dla komunikatu o przekroczeniu zakresu warto�ci

Wyj�cie analogowe izolowane elektrycznie (zaciski 10+ i 24-)
U�redniona wilgotno�æ jest przekazywana do wyj�cia pr¹dowego jako sygna³ 0/4 � 20 mA.

Wej�cie analogowe izolowane elektrycznie (zaciski 11+ i 25-)
Kompensacja temperatury produktu jako alternatywa dla PT100 lub pomiar grubo�ci warstwy.

Wej�cie cyfrowe 1: DI1 (zaciski 7 i 21)
�rednia: zatrzymanie (zamkniête) i kontynuacja u�redniania (otwarte).
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Wyj�cie cyfrowe 2: DI2 (zaciski 8 i 22)
Pomiar: Start (zamkniête) i Stop (otwarte).

Wyj�cie cyfrowe 3: DI3 (zaciski 9 i 23)
Wybór produktu: Produkt 1 (otwarte) i produkt 2 (zamkniête).

Pod³¹czenie sieci zasilaj¹cej (zaciski 15+, 16- i 17 Gnd)
230 / 115 Volt AC (mo¿na prze³¹czyæ), +10%, - 20%; 47 � 65 Hz.

Bezpieczniki
230 Volt AC: 0.2 A bezpieczniki zw³oczne; 115 Volt AC: 0.315 A bezpieczniki zw³oczne.
Po jednym bezpieczniku 5 x 20 dla obu faz.

Interfejs RS232 (na przednim panelu urzdzenia)
9-pinowe z³¹cze. Szybko�æ transferu danych 9600 bodów. 1 bit start, 8 bitów danych, 1 bit
stop, bez parzysto�ci, bez uzgodnienia. Mo¿na pod³¹czyæ komputer PC lub drukarkê jako
urz¹dzenie wyj�ciowe.

r Pod³¹czyæ jednostkê mikroprocesora do sieci zasilaj¹cej i w³¹czyæ urz¹dzenie.
r Otworzyæ kana³ uj�cia promieniowania

7.4 W³¹czanie zasilania

Napiêcie sieci zasilaj¹cej okre�lone dla urz¹dzenia musi byæ uwa¿nie obserwowane.
Nale¿y przestrzegaæ wszystkich przepisów bezpieczeñstwa dotycz¹cych napiêcia zasilania.

Przed w³¹czeniem napiêcia sieci zasilaj¹cej nale¿y jeszcze raz sprawdziæ wszystkie pod-
³¹czenia, poniewa¿ wadliwe pod³¹czenia mog¹ zniszczyæ urz¹dzenie.
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7.5 Ustawienie parametrów

Proszê postêpowaæ wed³ug tych instrukcji przy pierwszym uruchamianiu systemu a tak¿e
przy zmianie ustawienia parametrów.

Wskazówka: Podczas wprowadzania warto�ci liczbowych, nale¿y wybraæ pozycjê funkcj¹
<←←←←←←←←←←←←←←←> a cyfrê funkcj¹ <^^^>. Nale¿y potwierdziæ ka¿dy wybór b¹d� nowy
wpis funkcj¹ <enter>.
Mo¿na w ka¿dej chwili powróciæ do trybu wy�wietlania naciskaj¹c <run>
(z wyj¹tkiem Service menu).

W wiêkszo�ci przypadków mo¿na u¿yæ rekomendowanych warto�ci pocz¹tkowych zanim
urz¹dzenie zostanie skalibrowane. Niektóre warto�ci bêd¹ musia³y zostaæ dopasowane pod-
czas kalibracji.

Parametry w menu sk1: General Data odnosz¹ siê do produktu 1 i produktu 2.

Menu z parametrami zale¿nymi od produktu zawsze zaczynaj¹ siê zapytaniem Produkt1 lub
Produkt2. Parametry te musz¹ byæ wpisane osobno dla ka¿dego z produktów.

Dopóki kalibracja nie jest wystarczaj¹co dok³adna, by byæ pewnym, ¿e wyliczone warto�ci
mieszcz¹ siê we w³a�ciwym zakresie, rekomendujemy, by niektóre warto�ci by³y wysokie:
r Wielko�ci skalowane wyj�ciowe i wej�ciowe: 0 ... 100%
r Warto�ci graniczne dla b³êdu fazowego i kwadratowego: 120
r Próg: 100% dla max. funkcji lub 0% dla min. funkcji

Data i godzina musza byæ ustawione dok³adnie, gdy¿ u¿ywane s¹ do:
r Automatycznej kompensacji rozpadu �ród³a podczas pracy z izotopow¹ kompensacj¹ gra-

matury
i

r Rozpoznawania danych przy przekazach seryjnych, szczególnie przy kalibracji wspomaganej
przez komputer

Wskazówka: Je¿eli kompensacja temperatury nie jest stosowana, a wej�cie analogowe
0(4)...20 mA jest wolne, mo¿na i tak zastosowaæ kompensacje temperatury
poprzez wej�cie pr¹du, je¿eli dostêpny jest pr¹d 0(4)...20 mA. Je¿eli nie ma
przep³ywu pr¹du, ostatni zmierzony pr¹d pozostaje wy�wietlony.
Pozwala to na u¿ycie wej�cia analogowego dla jakiegokolwiek innego parametru
jako rozpoznania i na zapis poprzez port seryjny z danymi przekazywanymi
�na ¿ywo�. Mo¿e to byæ interesuj¹ce, gdy¿ pokazuje, czy zak³ócenie jest zwi¹-
zane z innym wydarzeniem.
Ustawienie to nie wp³ywa na zmierzon¹ warto�æ wilgotno�ci, zawarto�ci
suchej masy itd., dopóki wspó³czynnik temperatury jest ustawiony jako 0.
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7.5.1 Wprowadzanie danych ogólnych

r W³¹czyæ zasilanie. Na wy�wietlaczu pojawia siê nazwa programu i wersja programu. Naci-
sn¹æ <more>. Pojawia siê menu General Data/Config (Dane Ogólne/Konfiguracja).

r Has³o
Wybraæ sk1:General Data � sk1:Password
Wpisaæ has³o poprzez naci�niêcie <^^^> i <<<<.

Powrót nastêpuje po naci�niêciu <enter>
i <done>.

r Data/Godzina
Wybraæ sk2: Date & Time
Wpisaæ datê (dd mm rr) przez <^^^> i <<<<

i nacisn¹æ <enter>. W ten sam sposób
okre�liæ godzinê (gg mm).
Powrót nastêpuje po naci�niêciu <enter>
i <done>.

r Jêzyk
Wybraæ wybraæ <more> a nastêpnie sk2: Language
Wybraæ jêzyk przez naci�niêcie <^^^>.

Powrót nastêpuje po naci�niêciu <enter>
i <done>.
Aby powróciæ do menu startowego nale¿y
dwukrotnie nacisn¹æ <more>.

r Konfiguracja
Wybraæ sk2: Config →→→→→ sk1: Config Instrum.
Wybraæ konfiguracjê przez <^^^>.

Microwave = pod³¹czona tylko antena
mikrofalowa
MW + area weight comp. (kompensacja
gramatury), 20 mA (wej�cie analogowe!)
MW + temperature comp. (kompensacja
temperatury) 20 mA (wej�cie analogowe!)
MW + temperature comp. (kompensacja
temperatury) Pt100
MW + radiometric area weight comp.
(kompensacja �cie¿ki pomiarowej systemu
izotopowego)
MW + radiometry (pomiar promieniowania)
+ TC → 20 mA
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MW + radiometry (pomiar promieniowania) + PT100
MW + layer compensation (kompensacja warstwy) (wej�cie analogowe!)
Wybraæ przez naci�niêcie <enter>, powrót nastêpuje po naci�niêciu <done>.

Wybraæ sk2: Interfaces.
Wybraæ urz¹dzenie pod³¹czone do interfejsu RS232 przez naci�niêcie <^^^> i <enter>.

W ten sam sposób wybraæ urz¹dzenie pod³¹czone do interfejsu RS485.
Powrót do menu startowego nastêpuje po naci�niêciu <done> i <more>.

Wskazówka: Nie mo¿liwe jest pod³¹czenie urz¹dzenia zewnêtrznego tego samego typu do
obydwu interfejsów.

r Ustawienie wyj�cia pr¹du oraz przeka�nika
r Wybraæ <more> →→→→→ Sk1: Parameter →→→→→ sk1: Pro-

duct1 (lub sk2: Product2) →→→→→ sk1: Micro-
wave � sk1: Current outpot

r Wybraæ Range (zasiêg): pocz¹tkowa warto�æ 0 lub
4 mA sygna³u wyj�ciowego pr¹du (zaciski
10 i 24). <enter>

Scaling (skalowanie): nale¿y zdefiniowaæ
doln¹ (0/4 mA) i górn¹ granicê zakresu
pomiaru (20 mA) w procentach. <enter>

Current outp. error: nale¿y wybraæ tê opcjê,
je¿eli ostatnia zmierzona warto�æ ma byæ
zamro¿ona w razie wykrycia b³êdu (= hold)
lub je�li powinna zostaæ uzyskana warto�æ
pomiêdzy 0 mA a 22 mA. Nale¿y wybraæ
tê warto�æ naciskaj¹c <^^^> i potwierdziæ
przez <enter>.
Powrót nastêpuje po naci�niêciu <done>.

Wybraæ sk2: Relay Setup
Wybraæ Threshold: Minimum lub Maximum (Próg:

Minimalny lub Maksymalny)
r Wpisaæ warto�æ progu i nacisn¹æ <enter>.

Tutaj nastêpuje definicja punktów prze³¹-
czenia siê przeka�nika dla zakresu pomiaru
wilgotno�ci. W zale¿no�ci od ustawienia
funkcji minimalnej b¹d� maksymalnej, prze-
ka�nik otwiera siê (po³¹czenie otwieraj¹ce
obwód), gdy ustawiona warto�æ jest b¹d�
to nie osi¹gniêta, b¹d� przekroczona.

7.5.2 Wprowadzanie specyficznych danych dotycz¹cych produktu
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r Tryb pomiarowy i zakres pomiaru
Wybraæ sk1: Measure mode
Wybraæ Lenght of AVE (d³ugo�æ u�redniania): xx

i nacisn¹æ <enter>
Liczba aktualnych warto�ci do u�rednienia:
Nale¿y wpisaæ liczbê pomiarów, która ma
zostaæ u�redniona. Im wy¿sza liczba tym
wolniej system pomiarowy bêdzie odpo-
wiada³ na zmiany wilgotno�ci. Typow¹
liczb¹ jest 30 (bez pomiaru promieniowa-
nia - 20). Liczba ta s³u¿y jako baza kalkula
cyjna dla wielko�ci b³êdu (= odrzucone
aktualne warto�ci) oraz wiadomo�ci b³êdu
�Wielko�æ b³êdu > 75%�

Reset AVE (Wyzerowanie u�redniania):
no/yes (tak/nie) oraz klawisz <enter>
Wyzerowanie u�rednienia w ci¹g³ym
trybie pomiarowym: je¿eli zosta³a wybrana
opcja Wyzerowanie u�rednienia: tak to stare
u�rednienie jest kasowane przy rozpoczêciu
nastêpnego pomiaru, a rozpoczyna siê
nowe z nowymi warto�ciami. Je¿eli zosta³a
wybrana opcja nie, pomiar zaczyna siê
z u�rednieniem z poprzedniego pomiaru.

Wybraæ Mode Continuous/batch (Tryb ci¹g³y/ partia materia³u) i nacisn¹æ klawisz <enter>
Pomiar ci¹g³y z u�rednieniem; pomiar partii materia³u z u�rednieniem arytme-
tycznym pomiêdzy rozpoczêciem a zakoñczeniem.

Wybraæ Start/stop(Rozpoczêcie/zakoñczenie): Keyboard/External (Klawiatura/
Zewnêtrzne) i klawisz <enter>.
Pomiar mo¿e byæ kontrolowany poprzez klawiaturê lub przez zewnêtrzny
sygna³ rozpoczêcia/zakoñczenia (rozpoczêcie = zamkniêty, zakoñczenie = otwarty)
(wej�cie cyfrowe 2: zaciski 8 i 22).

Wpisaæ Start delay (Opó�nienie rozpoczêcia): xx sekund i nacisn¹æ klawisz <enter>
Mo¿na wpisaæ opó�nienie rozpoczêcia w sekundach.

Klawiszem <done> wraca siê do sk1: Measure mode/sk2: Measure range

Wybraæ sk2: Measure range (Zakres pomiaru)
Wpisaæ Min. warto�æ: xxx% i klawisz <enter>

Mak. warto�æ: xxx% i klawisz <enter>
Nale¿y wpisaæ aktualn¹ warto�æ jako % zawarto�ci wody lub % suchej masy,
w zale¿no�ci od tego jaka jednostka zosta³a wybrana (patrz kolejna strona).
To wyznaczy zakres dla aktualnych warto�ci, który bêdzie brany pod uwagê
przy u�rednianiu, niezale¿nie od skalowania 0 (4) ... 20 mA.
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r Parametry mikrofalowe
Wybraæ: sk1: µW Parameter
Wpisaæ: Ref. cable lenght (D³ugo�æ kabla odniesienia):

xx.x m i nacisn¹æ <enter>
Nale¿y wpisaæ d³ugo�æ kabla odniesienia
(zazwyczaj = suma d³ugo�ci kabli anteno-
wych w metrach)

r Wpisaæ: Meas. cable lenght (D³ugo�æ kabla pomia-
rowego) w metrach (suma linii odbiorczych
oraz nadawczych).
Kontynuacja po naci�niêciu <done>

Wpisaæ: Ant. distance (odleg³o�æ anten): xx.x m
i nacisn¹æ <enter>
Odleg³o�æ obu gniazd antenowych w metrach.

Wpisaæ: s^2 max: 120 i nacisn¹æ <enter>
Maksymalne rozproszenie 22 punktów
wspomagaj¹cych czêstotliwo�æ ko³o linii
regresji. Wpisaæ 120. Je¿eli te liczba zosta-
nie przekroczona wyniki pomiaru s¹ odrzu-
cane. Mo¿liwe jest wy�wietlenie aktualnej
warto�ci Sigma podczas pomiaru w menu
Pomiar.
Kontynuacja po naci�niêciu <done>

Wpisaæ: Phi (f=0) max: 120 i nacisn¹æ <enter>
Ustawienie fabryczne maksymalnej fazy
resztkowej:
Zakres prawdopodobieñstwa pomiaru jest
wyznaczany przez maksymaln¹ fazê szcz¹t-
kow¹ (sekcja fazy osiowej). Podczas
pomiaru wyznaczane jest, czy ten zakres
zostanie przekroczony, poniewa¿ ka¿dy
pomiar jest przeprowadzany przez pasmo
czêstotliwo�ci z ró¿nymi czêstotliwo�ciami.
Liniowa regresja jest zastosowana w przy-
padku przesuniêcia fazowego wyznaczo-
nego przy ró¿norodno�ci czêstotliwo�ci.
Wynikowa linia regresji fazy funkcyjnej =
f (czêstotliwo�æ) jest ekstrapolowana do 0 Hz..
Kontynuacja po naci�niêciu <done>.

r Wpisaæ: Cable comp.: yes/no (Kompensacja kabla: tak / nie) i nacisn¹æ <enter>
Decyzja, czy wp³yw otoczenia na kabel ma byæ kompensowany. D³ugo�æ kabla
pomiarowego musi byæ równa d³ugo�ci kabli odniesienia oraz musi zostaæ
wpisana przy odpowiednich opcjach menu.
Kontynuacja po naci�niêciu <done>.
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Uwaga
Je¿eli w miejsce kabla odniesienia jest pod³¹czony tylko krótki mostek wspó³osiowy,
a jako d³ugo�æ �cie¿ki odniesienia wpisane zostanie 0, po wybraniu �Kompensacja
kabla = tak� stabilizowana jest tylko jednostka mikrofalowa.

r Jednostka
Wybraæ sk2: Unit (Jednostka)
Wybraæ Water content (Zawarto�æ wody)

Wyniki s¹ wyprowadzane jako % wilgot-
no�ci.
Dry mass (Sucha masa)
Wyniki s¹ wyprowadzane jako % suchej
masy.
Cx content (Zawarto�æ Cx)
Wyniki s¹ wyprowadzane z lotnego po-
pio³u jako % nie spalonego wêgla.
%
Wyprowadzanie wyników w jakiejkolwiek
jednostce.
Dimensionless (Bezwymiarowo�æ)
Wyniki s¹ wyprowadzane bez jednostek.
Nale¿y potwierdziæ wybór poprzez naci-
�niêcie <enter>.
Naci�niêcie <done> pozwala wróciæ do
sk1: µW Parameter/sk2: Unit

r Okre�lenie wspó³czynników startowych
Wybraæ Menu sk2: Calibrate →→→→→ sk1: Product1 (lub sk2: Product2) →→→→→ <more> →→→→→

sk1: Coefficient A - C (Wspó³czynniki A - C)
Z kompensacj¹ gramatury
A = 1 dla pomiaru wilgotno�ci, - 1 dla suchej masy
lub
B = 6 dla pomiaru wilgotno�ci, - 6 dla suchej masy

Bez kompensacji gramatury:
A = 1/Fg

[g/cm2]

lub
B = 6/Fg

[g/cm2]

Dla pomiaru wilgotno�ci: C = 0
Dla okre�lenia zawarto�ci suchej masy: C = 100
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7.6 Kalibracja

7.6.1 Izotopowy pomiar odniesienia z pustym kana³em

Wymagania:
r Przed kalibracj¹ �cie¿ki pomiarowej systemu izotopowego os³ona �ród³a musi byæ otwarta  przez

przynajmniej 15 minut by zapewniæ stabilno�æ �cie¿ce pomiarowej systemu izotopowego.
r Nale¿y siê upewniæ, ¿e dane konfiguracji s¹ poprawne. Nale¿y sprawdziæ:
r Konfiguracjê urz¹dzenia
r Czy ustawione s¹ wspó³czynniki absorpcji (np. 0.07 dla wêgla kamiennego).

Nale¿y sprawdzaæ mechanizm zamykaj¹cy pojemnika ochronnego co sze�æ miesiêcy.
W razie uszkodzenia lub gdy dzia³anie jest utrudnione nale¿y natychmiast skontaktowaæ
siê z dostawc¹ urz¹dzenia!

Je¿eli izotopowy pomiar odniesienia ma byæ przeprowadzony po mikrofalowym
pomiarze odniesienia (patrz kolejny rozdzia³) � z powodu tego, ¿e �cie¿ka izotopowa
nie jest gotowa � nale¿y zrezygnowaæ z kompensacji izotopowej (poprzez wybranie
odpowiedniej konfiguracji urz¹dzenia w menu Config.) lub ustawiæ �lo� = 100 000.
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Nale¿y postêpowaæ zgodnie z poni¿sz¹ instrukcj¹:
(I = skrót dla Izotopowego pomiaru odniesienia)

Wskazówka! Przed i w czasie zapisywania ilo�ci impul-
sów dla pustego kana³u lo: kana³ musi byæ pusty, czysty
i suchy przez 15 minut; czyli przez oko³o pó³ godziny bez
³adunku.

I1. Kana³ pomiarowy jest pusty, czysty i suchy
I2. Wybraæ sk1:Parameter →→→→→ sk1: Product 1 (lub

sk2: Product 2) → <more> →→→→→ sk1: Radiometry
(Radiometria).

I3 Wybraæ u¿ywany izotop, zazwyczaj Cs137.
Zatwierdziæ za pomoc¹ przycisków <enter> oraz
<done>.

I4. Wprowadziæ k¹t: Zazwyczaj 30°. Zatwierdziæ przy-
ciskiem <enter>. Ze �cie¿k¹ pomiarow¹ systemu
izotopowego: wprowadziæ wspó³czynniki absorp-
cji dla wybranego produktu (np. 0.07 dla wêgla
kamiennego). Nastêpnie wcisn¹æ <enter> i kon-
tynuowaæ po przyci�niêciu przycisku <done>.
 Potwierdziæ ?: przyciskiem <enter>, tak by kursor
znajdowa³ siê na lo:.

I5. Kana³ jest pusty, czysty i suchy przez 10 ... 15
minut:
Nacisn¹æ <run>: aktualna ilo�æ impulsów dla
pustego kana³u (wy�wietlona ilo�ci impulsów na
sekundê wraz ze statystyk¹ wahañ).

I6. Po kolejnych 15 minutach dzia³ania pustej ta�my
odczyty staj¹ siê bardziej stabilne:
Nacisn¹æ ponownie <run> by zatrzymaæ zapisy-
wanie ilo�ci impulsów: wy�wietlona zostaje prze-
ciêtna ilo�æ impulsów.

I7. Nacisn¹æ <enter> aby zapisaæ ilo�æ impulsów jako lo:.
Ta warto�æ zale¿y od aktywno�ci �ród³a, odleg³o-
�ci pomiêdzy �ród³em oraz detektorem , materia³u
z jakiego wykonano kana³ oraz k¹ta �cie¿ki izoto-
powej.

Nastêpne dwa rozdzia³y opisuj¹ pomiar odniesienia �cie¿ki pomiarowej systemu mikrofa-
lowego. S¹ dwie alternatywy:
a) Mikrofalowy pomiar odniesienia przy pustym kanale
b) Mikrofalowy pomiar odniesienia przy pe³nym kanale

Obie procedury s¹ skoncentrowane na optymalizacji �cie¿ki odniesienia. U¿ywane s¹ do
ustawienia fazy i do zapobiegania skokom fazowym, które mog¹ byæ spowodowane przez
niew³a�ciw¹ geometriê pomiaru.
Zazwyczaj pomiar odniesienia mo¿e zostaæ wykonany z pe³nym kana³em.
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7.6.2 Mikrofalowy pomiar odniesienia z pustym kana³em (przypadek normalny)

(P = Pusty kana³)
P1. Kana³ jest pusty, czysty oraz suchy.
P2. Nale¿y przywo³aæ menu sk2: Calibrate (Kalibracja).
P3. Wybraæ sk1: Product 1 (lub sk2: Product 2),

który ma byæ mierzony w porównaniu do tego
odniesienia.

P4. Wybraæ sk1: Start measure (Rozpoczêcie pomiaru),
potwierdziæ klawiszem <enter> i poczekaæ 5 sekund.
Rozpoczyna siê zbieranie danych.

P5. Je¿eli jest to konieczne, wy�wietlone zostanie
nachylenie oraz wyliczona zostanie poprawna
odleg³o�æ anteny, co zoptymalizuje mostek pomia-
rowy. Nale¿y potwierdziæ now¹ odleg³o�æ przyci-
skiem <yes>: pomiar odniesienia jest przeprowa-
dzany drugi raz, a nowa odleg³o�æ anteny jest u¿yta
jako aktualna warto�æ.

P6. Nale¿y powróciæ do menu sk1: Measure /
sk2: Test/service poprzez naci�niêcie <more>,
<done> i <more>, co spowoduje wy�wietlenie
menu sk1: Parameter/sk2: Calibrate i nacisn¹æ
<more>.

P7. Wybraæ sk1: Measure →→→→→ sk1: Product select →→→→→
sk1: Product1 (lub sk2: Product2) →→→→→ sk2:
Display values (Wy�wietl warto�ci). Nie nale¿y
naciskaæ klawisza <run>!
Poprzez ci¹g³e naciskanie <-> wy�wietla siê kolejne
warto�ci. Nale¿y je zapisaæ, poniewa¿ zapewniaj¹
one wa¿ne informacje o przydatno�ci aktualnego
pomiaru odniesienia:
Phi (fm) = °/GHz
σ 2̂ = (bez wymiarów)
T³umienie = dB
Nachylenie = °/GHz
Phi [offset] = °

Wyj¹tkowo wa¿ne s¹:
σσσσσ^2 powinno byæ mniejsze ni¿ 120 (rzetelno�æ przekazu mikrofal)
T³umienie powinno byæ mniejsze ni¿ 25 dB (anteny oraz kable O.K.)
Nachylenie powinno byæ mniejsze ni¿ +/- 500 (odleg³o�æ anteny O.K.)
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Je¿eli warto�ci s¹ O.K. �cie¿ka pomiarowa systemu mikrofalowego jest gotowa do pomiaru.

Je¿eli nie zosta³ jeszcze przeprowadzony pomiar odniesienia z pustym kana³em nale¿y spoj-
rzeæ do Rozdzia³u 7.6.1. Je¿eli pomiar taki zosta³ przeprowadzony mo¿na kontynuowaæ dzia³a-
nia z Rozdzia³em 7.6.5 Próbkowanie o kalibracja.

Je¿eli drukarka lub komputer jest pod³¹czony do interfejsu seryjnego RS 232 lub RS 485 (które
s¹ wybrane jako �drukarka�) mo¿na wydrukowaæ protokó³.

Nale¿y wybraæ opcjê sk1: General Data →→→→→ <more> →→→→→ <more> →→→→→ sk2: Print system protocol
(Wydruk protoko³u systemowego), a nastêpnie nacisn¹æ <enter>.

Je¿eli o tej procedurze w pomiarze z pe³nym kana³em bêd¹ siê czêsto zdarzaæ wysokie σσσσσ2 lub
warto�ci fazy szcz¹tkowej (> 120) mo¿na przeprowadziæ pomiar odniesienia z pe³nym kana³em.

7.6.3 Mikrofalowy pomiar referencyjny z pe³nym kana³em (przypadek wyj¹tkowy)

(E = pe³ny kana³)

E1. Kana³ jest pe³ny.
E2. Przywo³aæ menu sk2: Calibrate.
E3. Wybraæ sk1: Product 1 (lub sk2: Product 2), który

ma byæ mierzony w porównaniu do tego odnie-
sienia.

E4. Wybraæ sk1: Start measure (Rozpoczêcie pomiaru),
potwierdziæ klawiszem <enter> i poczekaæ 5 sekund.
Rozpoczyna siê zbieranie danych.

E5. Je¿eli jest to konieczne, wy�wietlone zostanie
nachylenie oraz wyliczona zostanie poprawna
odleg³o�æ anteny, co zoptymalizuje mostek
pomiarowy. Nale¿y potwierdziæ now¹ odleg³o�æ
przyciskiem <yes>: pomiar odniesienia jest prze-
prowadzany drugi raz, a nowa odleg³o�æ anteny
jest u¿yta jako aktualna warto�æ.

E6. Nale¿y powróciæ do menu sk1: Measure /
sk2: Test/service poprzez naci�niêcie <more>,
<done> i <more>, co spowoduje wy�wietlenie
menu sk1: Parameter/ sk2: Calibrate i nacisn¹æ
<more>.

E7. Wybraæ sk1: Measure →→→→→ sk1: Product select
→→→→→ sk1: Product 1 (lub sk2: Product 2) →→→→→
sk2: Display values (Wy�wietl warto�ci). Nie
nale¿y naciskaæ klawisza <run>!
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Poprzez ci¹g³e naciskanie <-> wy�wietla siê kolejne warto�ci. Nale¿y je zapisaæ, ponie-
wa¿ zapewniaj¹ one wa¿ne informacje o przydatno�ci aktualnego pomiaru odniesienia:
Phi (fm) = GED/GHz
σσσσσ^2 = (bez wymiarów)
T³umienie = dB
Nachylenie = GED/GHz
Phi [offset] = GED

Wyj¹tkowo wa¿ne s¹:
σσσσσ^2 powinno byæ mniejsze ni¿ 120 (rzetelno�æ przekazu mikrofal)
T³umienie powinno byæ mniejsze ni¿ 55 dB (anteny oraz kable O.K.)
Nachylenie powinno byæ mniejsze ni¿ +/- 500 (odleg³o�æ anteny O.K.)

Po tym pomiarze odniesienia z pe³nym kana³em nale¿y wykonaæ tarowanie na pustym kanale.

E8. Kana³ jest pusty, czysty oraz suchy.
E9. Nacisn¹æ przycisk <run> by rozpocz¹æ pomiar, poczekaæ 5 sekund. Ponownie naci-

sn¹æ przycisk <run>  by zatrzymaæ pomiar.
E10. Gdy tylko przycisk <run> zostanie naci�niêty, wy�wietlacz poka¿e podmenu sk2:

Display values (w menu sk1: Measure).

Phi (fm) oraz t³umienie powinny mieæ warto�æ ujemn¹.

Nale¿y zanotowaæ na protokole kalibracji warto�ci:
Phi (fm) = GED/GHz
σσσσσ^2 = (bez wymiarów)
T³umienie = dB
Nachylenie = GED/GHz
Phi [offset] = GED
Warto�ci Phi(fm) oraz t³umienie bêd¹ potrzebne przy kroku E12!

Wyj¹tkowo wa¿ne s¹:
σσσσσ^2 powinno byæ mniejsze ni¿ 120 (rzetelno�æ przekazu mikrofal)
T³umienie powinno byæ w granicach 0 ... -30 dB (anteny oraz kable O.K.)
Nachylenie powinno byæ mniejsze ni¿ +/- 150 (bez skoku fazowego.)

Przesuniêcie fazowe (ujemne) powinno mieæ warto�æ oko³o:
r wilgotno�æ poprzednio mierzonego produktu x gramatura (+/- 20)

Nale¿y sprawdziæ czy warto�æ mie�ci siê w granicach tolerancji +/-20. Wyj¹tek: Pro-
dukt z zawieraj¹cy wiêcej zwi¹zanej wody, np. lignit, kiedy to wynik pomiaru jest ni¿szy
o czynnik oko³o 0.7. Je¿eli warto�æ siê nie mie�ci w granicy tolerancji, nale¿y spraw-
dziæ, czy na pomiar pustej ta�my nie mia³ wp³ywu skok fazowy. Skok fazowy mo¿e
indukowaæ podczas pomiaru b³¹d zale¿ny od ³adunku.
Nale¿y skontaktowaæ siê z dostawc¹ po wiêcej informacji na temat tarowania fazy.
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Nale¿y warto�ci Phi(fm) oraz t³umienia, wraz ze znakiem �-� przy nich, ustawiæ jako
warto�ci tarowania:

E11. Wybraæ menu sk2: Calibrate →→→→→ sk1: Product 1 (lub 2) →→→→→ sk2: Tara values (Warto�ci
tarowania)

E12. Ustawiæ ujemne warto�ci z punktu E10, uwzglêdniaj¹c znaki:
PHI-Tara = Phi (fm) z punktu E10. np. -98.3
D-Tara = t³umienie z punktu E10 np. -20.5

E13. Wróciæ do podmenu sk2: Display values (w menu sk1: Measure) i obserwowaæ
zachowanie pomiaru mikrofalowego przy pe³nym oraz pustym kanale, zw³aszcza σ^2
i Phi (fm), by upewniæ siê, ¿e zbyt wiele pomiarów nie jest odrzucanych zarówno przy
pustym, jak i pe³nym kanale.

�cie¿ka mikrofalowa jest gotowa do pomiarów.

Je¿eli nie zosta³ jeszcze przeprowadzony pomiar odniesienia z pustym kana³em nale¿y spoj-
rzeæ do Rozdzia³u 7.6.1. Je¿eli pomiar taki zosta³ przeprowadzony mo¿na kontynuowaæ dzia³a-
nia z Rozdzia³em 7.6.5 Próbkowanie o kalibracja..

Je¿eli drukarka lub komputer jest pod³¹czony do interfejsu seryjnego RS 232 lub RS 485
(które s¹ wybrane jako �drukarka�) mo¿na wydrukowaæ protokó³.

Nale¿y wybraæ opcjê sk1: General Data →→→→→ <more> →→→→→ <more> →→→→→ sk2: Print system protocol
(Wydruk protoko³u systemowego), a nastêpnie nacisn¹æ <enter>.
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7.6.4 Przyk³adowy wydruk protoko³u

Przyk³ad:
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7.6.5 Próbkowanie oraz kalibracja Produktu 1

(Ta sama procedura dla Produktu 2)

Przy wykonywaniu kalibracji produkt jest mierzony przez MICRO-MOIST. W tym czasie
pobierane s¹ próbki w równych odstêpach czasu, po czym s¹ one analizowane w laborato-
rium (pomiary porównawcze), a nastêpnie kalkulowane s¹ wspó³czynniki kalibracji.
Nale¿y pobraæ od 3 do 6 próbek przy pobie¿nej kalkulacji wspó³czynników kalibracji, je¿eli
ich wilgotno�æ jest wspólna dla przynajmniej 5%. Przy dok³adnej kalibracji niezbêdnych jest
przynajmniej 30 próbek, je¿eli u¿ytkownik chce otrzymaæ statystyczny rozk³ad.
Zalecane jest zapisywanie danych poprzez jeden z portów seryjnych i kalkulacja w arkuszu
kalkulacyjnym, szczególnie gdy faza oraz t³umienie maj¹ byæ po³¹czone.
Dodatek zawiera szczegó³y pod³¹czeñ transmisyjnych oraz formatu danych.
Ka¿dy zapis musi byæ wykonywany w sposób ci¹g³y przez ca³y okres próbkowania (przynaj-
mniej 10 minut)

Nale¿y siê upewniæ, ¿e pasuj¹ do siebie daty, czasy oraz warto�ci:
r Próbki pobranej do analizy laboratoryjnej
r Próbki mierzonej pomiarem wilgotno�ci

Praca z radiometri¹:Kiedy wspó³czynnik absorpcji danego produktu zosta³ wprowadzony
pomy�lnie (menu Radiometry) odpowiednia gramatura jest automatycz-
nie wyliczana.

1. Próbkowanie oraz analiza
Domniemana wilgotno�æ próbek powinna byæ rozci¹gniêta na ca³y zakres pomiarowy, a wil-
gotno�æ nie powinna zbytnio siê wahaæ podczas próbkowania.
Nale¿y uruchomiæ instalacjê przy normalnym przerobie przeno�nika oraz przy zwyczajowym
materiale w normalnych warunkach pracy.
Nie nale¿y pobieraæ próbek przed przej�ciem produktu przez miejsce pomiarowe! Pomiar
by³by zak³ócony za przez ka¿d¹ dziurê lub ubytek

Nale¿y postêpowaæ wg poni¿szych instrukcji:
r Nacisn¹æ klawisz <run> by rozpocz¹æ pomiar. Wy�wietlone s¹: aktualny numer produktu

�1� lub �2� (pomiêdzy znakami �+� i �-�) oraz �RUN�.

r Przy ka¿dym próbkowaniu powinna byæ pobierana przynajmniej 1 próbka co 15 sekund
przez przynajmniej 10 minut, a aktualne wy�wietlenie wilgotno�ci nale¿y zanotowaæ lub
zapisaæ nieprzetworzone dane (przesuniêcie fazowe, t³umienie, gramatura, ...) poprzez jeden
z portów seryjnych. Zapisywanie danych nale¿y rozpocz¹æ i zakoñczyæ przy pocz¹tku
i koñcu ka¿dego 10-minutowego okresu.

r W³o¿yæ  ~40 pobranych próbek na przemian do 2 zamykanych kontenerów A i B, zgodnie
z Rysunkiem 4.9, co zapewni ich niezmienion¹ wilgotno�æ dopóki nie zostan¹ poddane
analizie.
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Rysunek 7.6: Reprezentacyjne próbkowanie dla analizy wilgotno�ci w laboratorium

20 próbek 20 próbek

Rozdzielanie

Zawarto�æ
wilgotno�ci W%

Porównanie

�rednia

�rednia �rednia

Wa
1

Wa
2

Wb
1

Wb
2

A B

a
1

10S
a

2

10S
b

1

10S
b

2

10S

Przyk³ad tabel kalibracyjnej

Próbka # Data Czas Zawarto�æ wilgotno�ci w lab. �rednia
Od � do Wa

1
Wa

2
Wb

1
Wb

2
Lab%M Wy�wietlacz %M

1 -
2 -
3 -
: -
30 -

r Nale¿y powtarzaæ tê procedurê dla ka¿dej próbki o ró¿nej wilgotno�ci
r Nale¿y zanie�æ kontenery do laboratorium tak szybko jak to tylko mo¿liwe, zmieszaæ

i podzieliæ ich zawarto�æ na dwie po³owy.
r Zanalizowaæ wilgotno�æ obu próbek oddzielnie, zapisaæ obie warto�ci i zaokr¹gliæ je.

Wpisaæ warto�ci laboratoryjne w tabele kalibracyjn¹, wyszczególniaj¹c warto�æ pomia-
row¹ oraz dok³adn¹ datê i godzinê.

1.Wyznaczanie wspó³czynników

Istniej¹ dwie podstawowe mo¿liwo�ci wyznaczania wspó³czynników kalibracji:
c)U¿ywaj¹c wy�wietlonej warto�ci, je¿eli zosta³y wpisane przybli¿one wspó³czynniki;

ta metoda mo¿e zostaæ u¿yta tylko je¿eli pomiar bêdzie oparty na przesuniêciu fazowym lub
t³umieniu

d) U¿ywaj¹c nieprzetworzonych danych zebranych przez port seryjny; pozawala to na obli-
czenie wspó³czynników opartych na po³¹czonych pomiarach, przesuniêciu fazowym i/lub
t³umieniu przez program kalkulacyjny.
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2a) Wspó³czynniki wyznaczane z wy�wietlonej wilgotno�ci

Dla ka¿dej próbki jaka zosta³a pozyskana podane s¹ dwie warto�ci: warto�æ wy�wietlona oraz
�rednia pozyskana przez analizê w laboratorium (Wa1, Wa2, Wb1, Wb2), które s¹ nanoszone
na wykres xy.
Nale¿y wprowadziæ odczyty MICRO-MOIST na osi x oraz odpowiednie warto�ci laboratoryjne
na osi y, tak jak pokazano na Rysunku 7.7.

r Nale¿y narysowaæ liniê prost¹ przez otrzymane punkty. Liniê tê mo¿na otrzymaæ tak¿e przy
u¿yciu dostêpnego oprogramowania do kalkulacji liniowej regresji. Pocz¹tkowo linia nie
jest jeszcze nachylona pod k¹tem 45°, ale zazwyczaj ma nachylenie a, które jest ró¿ne od
1 oraz sekcjê c osi, która jest ró¿na od 0.

r a i c mog¹ zostaæ odczytane bezpo�rednio, jak jest to zilustrowane na powy¿szym wykresie,
lub dane te s¹ dostarczone poprzez zewnêtrzn¹ kalkulacjê regresyjn¹.

r Nale¿y teraz obliczyæ nowe wspó³czynniki:
Pomiar by³ przeprowadzony z wstêpnie wprowadzonymi wspó³czynnikami, np.
A = 0.83 i C = - 10.84

Wspó³czynniki regresyjne a (nachylenie) = 0, 8851 i c (przesuniêcie) = 2.327 otrzymu
jemy z obliczeñ regresyjnych u¿ywaj¹c danych podstawowych (Rysunek 4.10)
Nale¿y obliczyæ nowe wspó³czynniki w nastêpuj¹cy sposób:

A
(nowy)

= a x A
(stary)

= 0.8851 x 0.83 = 0.73463

C
(nowy)

= a x C
(stary)

 + c = 0.8851 x (-10.84) + 2.327 = -7.27

Rysunek 7.7: Wykres dla okre�lenia linii regresyjnej. Nachylenie a = 0.8851, [offset] c = 2.327
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Wynik przedstawionego przyk³adu zamieszczono w poni¿szej tabeli:

Lab Odczyt Poprawiony
odczyt

9.34 7.40 8.88
9.09 7.50 8.97
8.97 7.60 9.05
8.01 6.80 8.35
8.52 6.90 8.43
8.30 6.70 8.26
8.06 6.60 8.17
8.03 6.80 8.35
7.28 6.30 7.90
7.30 6.90 8.43
8.27 7.60 9.05
9.77 7.80 9.23
9.06 8.20 9.59
9.03 7.30 8.79
8.88 7.20 8.70
7.72 5.30 7.02
8.48 5.90 7.55
8.47 6.60 8.17
9.8 7.70 9.14
11.24 9.60 10.82
7.78 6.40 7.99
7.44 6.40 7.99

1. kolumna: warto�ci wilgotno�ci okre�lone w laboratorium
2. kolumna: warto�ci wilgotno�ci mierzone przez MICRO-MOIST (ze starymi wspó³czynnikami)
3. kolumna: zmierzone warto�ci poprawione o nowe wspó³czynniki
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Rysunek 7.9: Porównanie mierzonych warto�ci

Rz¹d 1
Rz¹d 2
Rz¹d 3

Rz¹d 1: Dane z analizy laboratoryjnej
Rz¹d 2: Dane MICRO-MOIST z pocz¹tkowymi wspó³czynnikami
Rz¹d 3: Dane MICRO-MOIST z nowymi poprawionymi wspó³czynnikami

b) Wyznaczanie wspó³czynników z nieprzetworzonych danych
(zebranych przez port seryjny)

Metoda graficzna jest skuteczna jedynie gdy u¿ywany jest tylko 1 parametr mikrofalowy:
przesuniêcie fazowe lub t³umienie.

Przy po³¹czonych pomiarach, u¿ywaj¹cych zarówno przesuniêcia fazowego jak i t³umienia, do
wyznaczenia wspó³czynników potrzebne s¹ nieprzetworzone dane zapisane przez komputer
i program kalkulacyjny.

Regresja liniowa musi postêpowaæ zgodnie z poni¿sz¹ instrukcj¹:
r O� X, niezale¿na zmienna (zmienne): faza / gramatura i/ lub t³umienie/gramatura
r O� Y, zale¿na zmienna: np. warto�æ lab. = wynik do otrzymania
r Nachylenie A lub B = ∆y/∆x
r Przesuniêcie C (sta³e): punkt przeciêcia linii z osi¹ y

Je¿eli gramatura, ³adunek ta�my lub kompensacja warstwy nie s¹ dostêpne, wtedy jako nieza-
le¿ne (x) parametry u¿ywane s¹ tylko przesuniêcie fazowe i/ lub t³umienie.
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Rysunek 4.13:Regresja z nieprzetworzonych danych daje bezpo�rednio wspó³czynniki kali-
bracyjne zamiast wspó³czynników poprawkowych jak w Rysunku 7.7

Nachylenie = ∆y/∆x
= wspó³czynnik A (przesuniêcie fazowe)
lub
= wspó³czynnik B (t³umienie)

Przesuniêcie fazowe/gramatura
lub
T³umienie/gramatura

Sta³a C
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Metoda graficzna pozwala na obliczenie wspó³czynników kalibracji tylko przy 1 parametrze
mikrofalowym: przesuniêciu fazowym lub t³umieniu, z kompensacj¹ ³adunku ta�my lub bez
niej.

Dla po³¹czonego pomiaru przesuniêcia fazowego i t³umienia, a tak¿e po bardziej rzeteln¹
kalibracjê i ³atwiejsze rozwi¹zywanie problemów, nale¿y u¿yæ danych zapisanych przez port
seryjny oraz program kalkulacyjny (sekcja 2c).

2c) Nieprzetworzone dane a warto�ci laboratoryjne
(Nieprzetworzone dane - przesuniêcie fazowe i/ lub t³umienie, lub dane podzielone przez
gramaturê)

r Do programu kalkulacyjnego nale¿y wprowadziæ dane w sposób podany poni¿ej, X danych
w s¹siednich kolumnach (przyk³ad przy u¿yciu programu Lotus 123®): (/ = komenda)
/Data (dane) /Regression (regresja) /Output range (zakres wyj�cia) (wybraæ

4 kolumny x 10 wierszy)

r Wybraæ dane do obliczeñ: (je¿eli u¿ywana jest kompensacja izotopowa nale¿y u¿yæ Faza/g/cm2

i /lub T³umienie/g/cm2); nale¿y obliczyæ te kolumny przed rozpoczêciem regresji.
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jak
zakres

X

Lab

jak
zakres

Y

Faza

jak
zakres

X

T³umienie

jak
zakres

X lub

Faza T³umienie

/Regresion (regresja)
Dane regresji powinny byæ nastêpuj¹ce:
Sta³a (=c)
X wspó³czynników
| pierwszy jest mno¿nikiem tylko dla jednej zmiennej (A dla fazy lub B tylko dla t³umienia)
| drugi jest mno¿nikiem dla dwóch zmiennych (B dla t³umienia przy po³¹czonym pomiarze

fazy oraz t³umienia).

r Nale¿y sprawdziæ czy regresja jest prawdopodobna (regresja kwadratowa okre�la realno�æ
wyników)
A = nachylenie fazy B = nachylenie t³umienia C = sta³a
Wyliczona wilgotno�æ (zawarto�æ suchej masy) =
a x faza / gramatura + b ? t³umienie / gramatura + c

r Je¿eli u¿ywany jest program Excel® nale¿y wybraæ opcjê Analiza (która znajduje siê w menu
Narzêdzia), wybraæ Regresja oraz zapewniæ du¿o wolnego miejsca lub now¹ warstwê jako
zakres wyj�cia.

r Nie nale¿y zapominaæ o ustawieniu nowych wspó³czynników w LB 456.

3. Wprowadzanie nowych wspó³czynników oraz koñcowy wybór

r Przywo³aæ warto�ci kalibracyjne A i/ lub B oraz C poprzez wybieranie kolejnych pozycji:
sk2: Calibrate →→→→→ sk1: Product1 (lub 2) →→→→→ <more> →→→→→ sk1: Coefficient A-C (Wspó³czyn-
niki A-C). Nastêpnie zast¹piæ znajduj¹ce siê tam stare warto�ci nowymi, za ka¿dym razem
potwierdzaj¹c zmianê klawiszem <enter>.
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8. Pomiar (kana³ pomiarowy)

Przed rozpoczêciem pomiaru nale¿y najpierw wybraæ produkt, który bêdzie mierzony, w menu
Measure (Pomiar)!

Rozpoczêcie pomiaru
Pomiar mo¿e zostaæ rozpoczêty z ka¿dego stopnia menu poprzez naci�niêcie klawisza <run>
lub poprzez zamkniêcie zewnêtrznego styku..

Zatrzymanie pomiaru
Pomiar mo¿e zostaæ zatrzymany przez ponowne naci�niêcie klawisza <run> lub poprzez otwar-
cie zewnêtrznego styku. Ostatni wynik zostanie wy�wietlony po wybraniu menu Measure.

Wy�wietlanie wyników
Po rozpoczêciu pomiaru aktualne wyniki dla wybranego produktu (w zale¿no�ci od wcze�niej-
szych ustawieñ) pojawiaj¹ siê na wy�wietlaczu. Dodatkowo, wy�wietlony jest napis RUN
oraz aktualny numer produktu. Klawiszami programowania <+> oraz <-> mo¿na przewijaæ
wyniki.

Moisture ave. [%] (�rednia wilgotno�æ)
Wy�wietla u�rednion¹ wilgotno�æ lub zawarto�æ suchej masy wybranego produktu.
Jest ona obliczana na postawie wcze�niej ustawionej liczby poprzednich pomiarów
lub �rednia jest wyliczana w trybie wsadowym (patrz menu Parameter →→→→→ Microwave
→→→→→ Measure mode).
Przeciêtna warto�æ jest przetwarzana na sygna³ wyj�ciowy.

Moisture act. [%] (Aktualna wilgotno�æ)
Wy�wietla aktualn¹ warto�æ pomiaru (bez u�rednienia) we wcze�niej wybranej jedno-
stce. Je¿eli warto�æ jest powy¿ej zakresu pomiarowego u�rednianie zostaje zatrzymane.

Phi(fm) [°/GHz]
Wy�wietla aktualn¹ warto�æ przesuniêcia fazowego przy czêstotliwo�ci fm�

σσσσσ2

Aktualna dyspersja  fazy przy indywidualnej czêstotliwo�ci zbli¿onej do linii regresji.
Je¿eli warto�æ σσσσσ2

max
 (wpisywana w menu Parameter →→→→→ Microwave →→→→→ µW Parameter)

jest przekroczona to warto�ci pomiaru s¹ odrzucane. Aktualna wilgotno�æ pokazuje
0%, a u�rednianie wilgotno�ci zostaje zatrzymane.

Attenuation (T³umienie) [dB]
Pokazuje aktualn¹ warto�æ t³umienia..

Slope (Nachylenie) [°/GHz]
Pokazuje nachylenie linii regresji przy przeszukiwaniu czêstotliwo�ci
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Phi offset [°]
Pokazuje aktualn¹ fazê szcz¹tkow¹ (patrz tak¿e parametr Phi(f=0)

max
) przy przeszukiwa-

niu czêstotliwo�ci.

Counts (impulsy) [imp/s]
Tylko przy �cie¿ce pomiarowej systemu izotopowego: pokazuje liczbê mierzonych
impulsów.

Weight (Waga) [g/cm2]
Tylko przy u¿ywaniu kompensacji gramatury: pokazuje aktualn¹ gramaturê.

Temperature (Temperatura)
Tylko po pod³¹czeniu czujnika temperatury (analogowe wej�cie pr¹dowe lub Pt100)
oraz po wyborze konfiguracji urz¹dzenia Temperature Compensation (Kompensacja
temperatury): pokazuje aktualn¹ temperaturê produktu.

Layer thickness (Grubo�æ warstwy)
Tylko przy pomiarach grubo�ci warstwy oraz po wyborze konfiguracji urz¹dzenia Layer
Thickness (Grubo�æ warstwy): pokazuje aktualn¹ grubo�æ warstwy.

Typy pomiarów (pomiary ci¹g³e)

RUN U�rednianie kalkulacji jest wykonywane oraz wy�wietlane jako Moisture ave. %.
Ró¿nice spowodowane s¹ ró¿nic¹ w dystrybucji wody w produkcie oraz, zw³aszcza
je¿eli u¿ywana jest �cie¿ka pomiarowe systemu izotopowego, z uwagi na statystyczny
charakter rozpadu �róde³�izotopowych oraz ró¿nic w ³adunku ta�my.

Na U�rednianie maj¹ wp³yw parametry ustawione przez u¿ytkownika:
r Liczba warto�ci pomiarowych, która ma byæ u�redniona.
r U�rednianie rozpoczyna siê ponownie po rozpoczêciu nowego pomiaru, je¿eli zosta³

wybrana opcja Reset AVE (Wyczy�æ �redni¹).
r Opó�nienie pomiaru z powodu wybrania funkcji Start delay (Opó�nienie rozpoczêcia).
r Tylko indywidualne warto�ci¹ s¹ brane pod uwagê. S¹ to takie, które lez¹ w zakresie

σ2
max

, Phi (f=0)
max

, oraz zakresu pomiaru.

Kalkulacja u�redniaj¹ca jest wyliczana wg formu³y:
Przeciêtna wilgotno�æ = ( (n-1) x poprzednia �rednia + nowa �rednia) /n

HALT zwarte styki przeka�nika HALT (zaciski 7 i 21): �rednia jest zamro¿ona, przeka�nik
2 - zwolniony.
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Typy pomiarów (pomiar partii materia³u)
RUN Arytmetyczna �rednia jest obliczana od pocz¹tku do koñca pomiaru partii materia³u.

U�rednianie rozpoczyna siê na nowo z rozpoczêciem nowego pomiaru.
Na U�rednienie wp³yw maj¹ parametry ustawione przez u¿ytkownika:
r Opó�nienie pomiaru z powodu wybrania funkcji Start delay (Opó�nienie rozpoczêcia)
r Tylko indywidualne warto�ci¹ s¹ brane pod uwagê. S¹ to takie, które lez¹ w zakresie

σ2
max

, Phi (f=0)max, oraz zakresu pomiaru.

HALT zwarte styki przeka�nika HALT (zaciski 7 i 21): �rednia jest zamro¿ona, przeka�nik
2 - zwolniony.

Przeka�niki s¹ uwalniane w poni¿szych przypadkach (przy otwartym styku):

Przeka�nik Status systemu
Przeka�nik 1 W przypadku b³êdu (patrz lista b³êdów w Rozdziale 10)
Przeka�nik 2 Alarm dla:

r pomiar nie w trybie RUN
r pomiar przerwany komend¹ HALT (zamkniête zaciski 7 i 21)
r wy�wietlenie HALT (wyja�nienie jak wy¿ej)
r ³adunek poni¿ej minimum

Przeka�nik 3 Powy¿ej lub poni¿ej warto�ci

Wskazówka: Czas trwania zewnêtrznej komendy RUN (zaciski 8 � 22) powinien wynosiæ
minimum 1.5 s.

Funkcje wej�æ cyfrowych oraz przeka�ników przy STOP, RUN oraz HALT

Element

wej�cia/

wyj�cia

D1

D2

D3

Przeka�nik 1

Przeka�nik 2

Przeka�nik 3

Przyczyna

Prze³¹cznik

RUN/HALT

Zewnêtrzny pomiar

start/stop

Zewnêtrzny wybór

produktu

B³¹d przeka�nika

Stan pogotowia

pomiaru

Warto�æ limitowa

(min/max)

Status OPEN

Kiedy RUN, u�rednianie

Je¿eli rozpoczêcie pomiaru

jest wybrane zewnêtrznie: STOP

STOP, HALT, ma³y ³adunek

Warto�æ pom. > max. warto�ci

Warto�æ pom. < min. warto�ci

STOP, HALT, ma³y ³adunek

Warto�æ pom. > max. warto�ci

Warto�æ pom. < min. warto�ci

Status CLOSED

Kiedy RUN, u�rednianie

jest zamro¿one

Je¿eli rozpoczêcie pomiaru jest

 wybrane zewnêtrznie: RUN

RUN, odpowiedni ³adunek

Status zwyk³y

RUN, odpowiedni ³adunek

Status zwyk³y
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9. Funkcje oprogramowania

Kiedy ju¿ urz¹dzenie dzia³a, nale¿y zrobiæ wydruk koñcowych ustawieñ, w których zawiera siê
tak¿e protokó³ (patrz Rozdzia³ 4.6.4 oraz 7.6.4) lub nale¿y przepisaæ podane dane. Nale¿y
pamiêtaæ, ¿e wszystkie wpisy na wszystkich poziomach robi siê przy pomocy przycisku <^^^>,
a nowe warto�ci potwierdza siê przyciskiem <enter>.

9.1 Menu General Data (Dane ogólne)

Password (Has³o):
By ochroniæ system przed nieautoryzowan¹ manipulacj¹ parametrami nale¿y wprowadziæ
has³o sk³adaj¹ce siê z sze�ciu cyfr. Wszystkie parametry wci¹¿ bêd¹ wy�wietlane, lecz by mieæ
dostêp do systemu trzeba bêdzie wpisaæ poprawne has³o oraz potwierdziæ to przyciskaj¹cy
klawisz <enter>.

Date (Data):
Wprowadziæ aktualn¹ datê w formie DD.MM.RR. Data jest wa¿na dla automatycznej poprawy
aktywno�ci rozk³adu �ród³a.

Time (Godzina):
Wprowadziæ aktualn¹ godzinê w formacie GG.MM. Odchylenia od poprawnego czasu nie
maj¹ w³a�ciwie ¿adnego wp³ywu na poprawê aktywno�ci rozk³adu �ród³a; zegar mo¿e byæ
u¿ywany do sprawdzania dzia³ania urz¹dzenia oraz do mierzenia odpowiedniej ilo�ci czasu
pomiêdzy pobieraniem kolejnych próbek.

Version (Wersja):
Wy�wietla typ urz¹dzenia oraz wersjê oprogramowania. Nale¿y uzgodniæ te dane z dostawc¹.

Language (Jêzyk):
Nale¿y wybraæ niemiecki, angielski, francuski lub hiszpañski poprzez naciskanie klawisza
<^^^>.

Print System Protocol (Wydruk protoko³u systemowego):
Poprzez interfejs seryjny mo¿na pod³¹czyæ drukarkê. Nacisn¹æ klawisz <enter>  by wydruko-
waæ wszystkie parametry. Przyk³adem jest wydruk w Dodatku. Mo¿na tak¿e pod³¹czyæ kom-
puter PC i przes³aæ dane do komputera by przetworzyæ je tam u¿ywaj¹c (terminal program).
Bez przyciskania klawisza <enter> live data are output continuously.

Factory Setting (Ustawienia fabryczne):
Wszystkie parametry mog¹ zostaæ zast¹pione ustawieniami fabrycznymi przez naci�niêcie
<sk1>. Jednak¿e niemo¿liwy jest pomiar z tymi danymi.

Aktualne dane kalibracyjne zostan¹ stracone kiedy zostanie wybrana ta funkcja!
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9.2 Menu Config (Konfiguracja)

Config Instrum. (Konfiguracja urz¹dzenia):
Konfiguracja urz¹dzenia jest wyznaczana poprzez konfiguracjê pomiarow¹ oraz zadanie
pomiarowe. Nale¿y wybraæ tak¹ konfiguracjê, która odpowiada u¿ytkownikowi, i potwierdziæ
to klawiszem <enter>.

Mo¿na wybraæ:
a) Microwave (Mikrofale)

Sam pomiar wilgotno�ci bez kompensacji

b) Microwave + Area Weight Compensation (Mikrofale + Kompensacja gramatury)
(sygna³ wej�ciowy 0/4 � 20mA)
Pomiar wilgotno�ci z kompensacj¹ gramatury przez sygna³ wej�ciowy (zaciski 11+
oraz 25-). Sygna³y dostarczane s¹ przez wagê ta�mow¹ do systemu pomiarowego
wilgotno�ci. Zakres sygna³u wej�ciowego, jak i parametry sekcji wa¿¹cej, znajduj¹
siê w podmenu Weight Compensation (Kompensacja wagi) (Menu Parameter).

c) Microwave + Temperature Compensation (Mikrofale + Kompensacja temperatury)
20 mA
Pomiar wilgotno�ci z kompensacj¹ temperatury przez czujnik temperaturowy
(sygna³ wej�ciowy 0/4 � 20 mA, zaciski 11+ oraz 25-).

d) Microwave + Temp. Comp. Pt100 (Mikrofale + Komp. Temperaturowa z urz¹dze-
niem Pt100):
Pomiar wilgotno�ci z kompensacj¹ temperatury przez Pt100 (zaciski 2 i 3).

e) Microwave + Radiometric Weight Compensation (Mikrofale + Izotopowa kom-
pensacja temperatury)
Pomiar wilgotno�ci z izotopow¹ kompensacj¹ gramatury poprzez zaciski 6+ i 22-
(licznik scyntylacyjny).

f) Microwave + Radiometry + TC -> 20 mA
Pomiar wilgotno�ci z izotopow¹ kompensacj¹ gramatury (zaciski 6+ i 22-) oraz
z kompensacj¹ temperatury przez czujnik temperaturowy (sygna³ wej�ciowy 0/4 � 20 mA,
zaciski 11+ oraz 25-).

g) Microwave + Radiometry + Pt100
Pomiar wilgotno�ci z izotopow¹ kompensacj¹ gramatury (licznik scyntylacyjny,
zaciski 6+ i 22-) oraz z kompensacj¹ temperatury przez Pt100 (zaciski 2 i 3).

h) Microwave + Layer Compesation (Mikrofale + Kompensacja warstwy)
Pomiar wilgotno�ci z kompensacj¹ grubo�ci warstwy poprzez sygna³ wej�ciowy
0/4 � 20 mA (zaciski 11+ oraz 25-). Sygna³y s¹ dostarczane przez zewnêtrzne urz¹-
dzenie do systemu pomiarowego wilgotno�ci. Zakres sygna³u wej�ciowego, jak
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i warto�ci koñcowe zakresu, mog¹ byæ ustawione w menu Parameter. Sygna³ wej-
�ciowy mo¿e byæ proporcjonalny do grubo�ci warstwy lub do odleg³o�ci od pro-
cesora (patrz tak¿e 9.3.5 Kompensacja grubo�ci warstwy oraz 2.2 Zasadê pomiaru).

Config I/O
RS232:
Wybraæ urz¹dzenie do którego bêd¹ przekazywane dane: wybraæ PC lub drukarkê.
Nacisn¹æ klawisz <enter>.

RS 485:
Wybraæ urz¹dzenie dziêki któremu system pomiaru wilgotno�ci bêdzie siê komuniko-
wa³: PC lub drukarka.

Do obu interfejsów musz¹ byæ pod³¹czone dwa ró¿ne urz¹dzenia (tzn. nie 2x PC i nie
2 x drukarka).

Tylko wybranie drukarki daje mo¿liwo�æ drukowania protoko³ów i ró¿nych tabel!

9.3 Menu Parameter (Parametry)

W zale¿no�ci od wybranej konfiguracji urz¹dzenia (menu Config) zakres menu bêdzie siê
ró¿ni³ (Rozdzia³ 9.3.1 stosuje siê do wszystkich trzech konfiguracji).
Wszystkie parametry w tym menu s¹ wpisywane zale¿nie od mierzonego materia³u.

Produkt 1 lub 2:
Parametry mog¹ byæ przechowywane dla dwóch ró¿nych produktów. Parametry
te musz¹ byæ wpisywane oddzielnie i dla ka¿dego produktu musi zostaæ przeprowa-
dzona osobna kalibracja. Podczas zwyk³ego pomiaru w tym miejscu mo¿e zostaæ
wybrany produkt aktualnego pomiaru.
Dla pomiaru odniesienia wybrany numer produktu musi pasowaæ do numeru produktu
wybranego w menu Calibrate; inaczej odczyty bêd¹ fa³szywe. Mo¿na jednak¿e wpisaæ
parametry kalibracyjne rêcznie pod numerem innego produktu gdy pomiar jest w toku.

9.3.1 Podmenu Microvawe

Sygna³ wyj�ciowy:
Warto�æ pomiarowa (�rednia % wilgotno�ci lub % suchej masy) jest przetwarzana
na sygna³ wyj�ciowy (wyj�cie analogowe, zaciski 10+ i 24-).
Nale¿y ustawiæ nastêpuj¹ce parametry:

Current output range (Zakres sygna³u wyj�ciowego)
Wybraæ 0 � 20 mA lub 4 � 20 mA.

Scaling (Skalowanie)
Nale¿y okre�liæ warto�ci wilgotno�ci dla 0/4 mA i 20 mA w %. Definiuje to zakres
pomiarowy dla sygna³u wyj�ciowego i dla wy�wietlania wyników.
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Current outp. error (B³¹d sygna³u wyj�ciowego)
Nale¿y wybraæ jak system bêdzie reagowa³ na b³êdy: zatrzymaæ ostatni wynik w przy-
padku fa³szywego pomiaru (np. z pustym zbiornikiem) lub u¿yæ wybranej wcze�niej
warto�ci pomiêdzy 0 i 22 mA.

Current outp. at min. load (Sygna³ wyj�ciowy przy minimalnym ³adunku)
Nale¿y wybraæ jak system powinien zareagowaæ, je¿eli nie zostanie osi¹gniêty mini-
malny ³adunek (= warto�æ pocz¹tkowa wpisana dla gramatury oraz grubo�ci warstwy
nie zosta³a osi¹gniêta). Mo¿na wybraæ z pomiêdzy opcj¹ Hold (Wstrzymaj) lub wpisa-
niem warto�ci (0 do 20 mA). Przy wybraniu Hold ostatni wynik zostanie zamro¿ony.
Przy wpisaniu warto�ci mA ta w³a�nie warto�ci jest ustawiona. Funkcja ta jest u¿ywa
na przy t³umieniu ma³ego ³adunku.

Relay Setup (Ustawienie przeka�nika)
Przeka�nik 3 (zaciski 14 i 28): warto�ci krañcowe mog¹ byæ okre�lone jako Minimum
i Maksimum. Nastêpnie nale¿y wpisaæ warto�æ progow¹.

Measure mode (Tryb pomiaru)
Wybraæ tryb pomiaru:
Len. Of AVE (D³ugo�æ u�redniania):
Nale¿y u�ci�liæ jak d³ugo u�redniaæ warto�ci indywidualne. Im wy¿sza wpisana liczba
tym wolniejsza odpowied� na zmiany wilgotno�ci systemu pomiarowego. Typow¹
warto�ci¹ jest 20. Warto�æ ta (N) jest u¿ywana � nawet w trybie pomiaru partii materia³u
(u�rednianie arytmetyczne) � jako pocz¹tkowa warto�æ przy obliczeniach 75% b³êdu.
Je¿eli 75% pomiaru N zostanie odrzucone wy�wietli siê wiadomo�æ o b³êdzie >75%.

Reset AVE (Zeruj u�rednianie):
Stosuje siê w trybie ci¹g³ego pomiaru: je¿eli wybrano yes (tak) u�rednianie jest zero-
wane po ka¿dym cyklu pomiarowym, a kolejne rozpoczyna siê z nowymi warto�ciami
pomiarowymi. Je¿eli wybrano no (nie) program kontynuuje u�rednianie poprzedniego
cyklu pomiarowego.

Measure mode (Tryb pomiarowy)
Do wyboru:
Continuous/Batch
(Ci¹g³y/partia materia³u) Pomiar ci¹g³y lub pomiar partii materia³u (u�rednianie aryt-

metyczne od rozpoczêcia do zakoñczenia).
Start/Stop: Keyb./Ext.
(Klawiatura/Zew.) Rozpoczêcie/ zakoñczenie przez klawiaturê lub zewnêtrz-

nie (zaciski 8 i 22). RUN = zamkniête, zatrzymanie pomiaru
= otwarte.

Uwaga
Minimalna d³ugo�æ trwania pomiaru uruchamianego zewnêtrznie to 1.5 s.
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Start delay (Opó�nienie rozpoczêcia)
Tutaj mo¿na ustaliæ czas opó�nienia rozpoczêcia pomiaru.

Measure range (Zakres pomiaru)
Wpisaæ warto�ci Min. oraz Max. w % wilgotno�ci lub % suchej masy, w zale¿no�ci
która jednostka zosta³a wcze�niej wybrana.
Warto�ci ustawione fabrycznie to +/-3. Ta warto�æ jest niezale¿na od skalowania
0 (4) ... 20 mA.

µµµµµW Parameter
Ref. cable lenght (D³ugo�æ kabla odniesienia)
Wpisaæ d³ugo�æ kabla odniesienia w metrach dla kompensacji wp³ywów temperatury
na kable antenowe (kompensacja kabla). Kabel odniesienia powinien mieæ tak¹ sam¹
d³ugo�æ jak suma obu kabli pomiarowych oraz musi on byæ zainstalowany równolegle
to kabla pomiarowego. By aktywowaæ t¹ funkcjê nale¿y aktywowaæ funkcjê Cable
comp. <yes> (Kompensacja kabla <tak>) w menu sk1: µµµµµW Parameter. Kompensacja
kabla jest mo¿liwa nawet wtedy, gdy suma obu kabli antenowych nie jest równa d³ugo-
�ci kabla odniesienia. Nale¿y tylko wpisaæ d³ugo�æ kabla antenowego, odniesienia
oraz odleg³o�æ od anteny.
Je¿eli u¿ytkownik nie chce u¿ywaæ kabla odniesienia mo¿e zamiast niego u¿yæ krótkiego
mostka wspó³osiowego by zapewniæ stabilno�æ jednostce mikrofalowej (kompensacja
kabla wewnêtrznego). W takim przypadku nale¿y wpisaæ �0� jako d³ugo�æ �cie¿ki
odniesienia i wybraæ <yes> przy kompensacji kabla.

Meas. Cable lenght (D³ugo�æ kabla pomiarowego)
Wpisaæ sumê d³ugo�ci kabli pomiarowych w metrach (wa¿ne dla kompensacji kabla).

Ant. Distance (Odleg³o�æ od anteny)
Odleg³o�æ od gniazda anteny do gniazda anteny w metrach (wa¿ne dla kompensacji
kabla).

σσσσσ2
max

Maksymalna dyspersja dla wyników pomiarów dla wszystkich 22 czêstotliwo�ci sto-
sowanych przez urz¹dzenie (patrz Rysunek 9-1). Typowa warto�æ to 120. Je¿eli zosta-
nie ona przekroczona, warto�æ pomiaru jest odrzucana. Aktualna warto�æ sigma jest
widoczna podczas pomiaru w menu Measure w wy�wietlaniu ?2.

Phi (f=0) max
Ustawia maksymaln¹ fazê szcz¹tkow¹
Zakres prawdopodobieñstwa pomiaru jest wyznaczany przez maksymaln¹ fazê szcz¹t-

- kow¹ (sekcja fazy osiowej). Podczas pomiaru wyznaczane jest, czy ten zakres zostanie
przekroczony, poniewa¿ ka¿dy pomiar jest przeprowadzany przez pasmo czêstotliwo-
�ci z ró¿nymi czêstotliwo�ciami.  Liniowa regresja jest zastosowana w przypadku prze-
suniêcia fazowego wyznaczonego przy ró¿norodno�ci czêstotliwo�ci. Wynikowa linia
regresji fazy funkcyjnej = f (czêstotliwo�æ) jest ekstrapolowana do 0 Hz.
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Je¿eli przesuniêcie fazy wzrasta proporcjonalnie do czêstotliwo�ci powinno siê teore-
tycznie osi¹gn¹æ punkt zero wspó³rzêdnej podczas ekstrapolacji. Podczas aktualnego
pomiaru linia regresji nie powinna przecinaæ osi fazy w punkcie zero (patrz Rysunek 9. 1).
Je¿eli sekcja osi pomiêdzy punktem przeciêcia a punktem zero ( = �fazy szcz¹tkowej�)
staje siê zbyt du¿a, pomiar nie jest poprawny. W takim przypadku odpowiednia poje-
dyncza mierzona warto�æ (= przesuniêcie fazy odpowiednie do �rodkowej czêstotliwo-
�ci) jest odrzucana przez LB 456. Liczba maksymalnej dopuszczalnej sekcji osi jest tam
okre�lona. Wprowadzana warto�æ 120° idealna dla wiêkszo�ci zastosowañ.
Warto�æ wprowadzana jest wyliczona proporcjonalnie, tzn. warto�ci wszystkich funk-
cji które w tym przypadku le¿¹ za punktem ±120° s¹ odrzucane i nie maj¹ wp³ywu na
warto�æ u�rednian¹.

Zalecana jest obserwacja sekcji osiowej (wy�wietla fazê szcz¹tkow¹ w menu Measure),
która pojawia siê podczas pomiaru, by wprowadzaæ jej warto�æ zakresow¹ jako war-
to�æ potwierdzon¹ przez produkt.

Cable compensation (yes/no) (Kompensacja kabla � tak/nie)
Wybraæ je¿eli wp³ywy zewnêtrzne na kabel pomiarowy maj¹ byæ kompensowane.

Unit (Jednostka)
Wybór miêdzy:
Water content (zawarto�æ wody) = % wilgotno�ci
Dry mass (sucha masa) = % suchej masy
Cx content (zawarto�æ Cx) = % zawarto�ci wêgla

w suchym lotnym popiele
% dimentionless (bezwymiarowo).

Rysunek 9.1: Aktualna i idealna linia regresji (mo¿liwe tak¿e warto�ci negatywne)

Przesuniêcie fazowe przy �rodkowej czêstotliwo�ci jest wyliczane przez regresjê liniow¹
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9.3.2 Podmenu Compensation (Kompensacja)

Pojawi siê tylko wtedy, gdy w menu Config. Instrum. zosta³a wybrana opcja Mikrofale
+ Kompensacja gramatury 20 mA. Sygna³ pomiarowy jest dostarczany przez wagê ta�my,
przed tym jak waga zostanie pomno¿ona przez prêdko�æ.

Current input range (Zakres sygna³u wej�ciowego)
Wybraæ 0-20 mA lub 4-20 mA

Scaling (Skalowanie)
Wpisaæ odpowiedni ³adunek dla sekcji wa¿¹cej w kg dla 0/4 mA oraz 20 mA.

Lenght i Width (D³ugo�æ i szeroko�æ)
D³ugo�æ i szeroko�æ przep³ywu materia³u w metrach.

Minimum load (£adunek minimalny)
Wpisaæ warto�æ minimaln¹ (g/cm2). Pomiar zostanie zatrzymany je¿eli ta warto�æ nie zostanie
osi¹gniêta (t³umienie ma³ych ³adunków).

9.3.3 Podmenu [Radiometry]

To podmenu pojawia siê tylko je¿eli przy konfiguracji zosta³a wybrana izotopowa kompensa-
cja gramatury.

Number (Numer)
Opcjonalna mo¿liwo�æ wprowadzenia dok³adnego numeru detektora (numer urz¹dzenia).
Musi byæ 0.

Isotop (Izotop)
Wybór izotopu, który bêdzie u¿ywany w �cie¿ce pomiarowej systemu izotopowego.
Zazwyczaj jest to Cs137. Mo¿na wybraæ: Cs137, Cm244, Kr85, Sr90, Co60 oraz Am 241.
Wiêcej instrukcji znajdujê siê w Rozdziale 2.2.2.

Angle (K¹t)
Wprowadziæ k¹t przenikania w stopniach. Je¿eli �cie¿ka pomiarowa systemu izotopo-
wego jest zainstalowana prostopadle do przep³ywu materia³u nale¿y wpisaæ 0° (patrz
Rysunek 4.7). W innym przypadku nale¿y wprowadziæ ró¿nicê. Je¿eli pracuje siê
z kana³em pomiarowym nale¿y wprowadziæ 30° (Rysunek 6.2).

Absorption (Absorpcja)
Wprowadziæ wspó³czynnik absorpcji dla mierzonego produktu, np. 0.007 dla wêgla
kamiennego.

τ Czas ca³kowania ilo�ci impulsów w detektorze scyntylacyjnym, zazwyczaj 4 x 250 ms.
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/o Ilo�æ impulsów przy pustej �cie¿ce pomiarowej.
Je¿eli kursor jest na tej linii i przycisk <run> zostanie przyci�niêty bêdzie mo¿na odczy-
taæ zerow¹ ilo�æ impulsów przy pustej ta�mie. Ilo�æ zerowa jest mierzona i u�redniana.
U�redniony wynik jest wy�wietlany co 500 ms. Je¿eli przycisk  <run> zostanie
wci�niêty ponownie pomiar zostanie zatrzymany, a dane bêdzie mo¿na zapisaæ przyci-
skaj¹c klawisz <enter>. Na u�rednianie arytmetyczne nie ma wp³ywu ustawiona sta³a
czasowa.

Min. load (Minimalny ³adunek) gm/cm2
Wprowadziæ minimalny ³adunek ta�my. Je¿eli mierzona przez detektor gramatura nie
osi¹gnie tej warto�ci pomiar zostanie automatycznie zatrzymany. Je¿eli dla u¿ytkownika
ta funkcja nie jest wa¿na nale¿y j¹ wy³¹czyæ poprzez wpisanie �0�.

9.3.4 Podmenu Temperature Compensation (Kompensacja temperatury)

Pojawia siê tylko je¿eli zosta³a wybrana kompensacja temperatury 20 mA lub Pt100 w konfiguracji.
Tutaj nale¿y ustaliæ temperaturê odniesienia oraz niezbêdne wspó³czynniki temperaturowe.
Po wpisaniu temperatury odniesienia niezbêdne wspó³czynniki zostan¹ wy�wietlone w zale¿-
no�ci od wcze�niej wybranej metody kompensacji. Typy kompensacji ustawia siê w menu
Service/Test. Kompensacjê temperatury mo¿na wybraæ spomiêdzy addytywnej, multiplika-
tywnej, kwadratowej oraz sze�ciennej. Formu³y kalkulacyjne dostêpne s¹ w Rozdziale 9.6.

Tref °C
Wpisaæ temperaturê odniesienia.

TC-Ph1, TC-Ph2, TC-Ph3
Wspó³czynnik(i) temperaturowe fazy w °/GHz/°C. Wspó³czynniki te wprowadzane
s¹ jako 6-cyfrowe liczby (z 3 cyframi dziesiêtnymi oraz 1 dziesiêtnym wyk³adnikiem):
0.000e+00. Wspó³czynniki nieu¿ywane ustawiane s¹ jako zero. TC-Ph1 jest u¿ywany
przy kompensacji liniowej, TC-h2 dla kompensacji kwadratowej, a TC-Ph3 dla kompen
sacji sze�ciennej. Warto�ci te s¹ warto�ciami eksperymentalnymi lub musz¹ byæ okre-
�lone z pomoc¹ regresji.

TC-D1, TC-D2, TC-D3
Wspó³czynnik(i) temperaturowe fazy w dB/°C. Wspó³czynniki te wprowadzane
s¹ jako 6-cyfrowe liczby (z 3 cyframi dziesiêtnymi oraz 1 dziesiêtnym wyk³adnikiem):
0.000e+00. Wspó³czynniki nieu¿ywane ustawiane s¹ jako zero. TC-Ph1 jest u¿ywany
przy kompensacji liniowej, TC-h2 dla kompensacji kwadratowej, a TC-Ph3 dla kompen-
sacji sze�ciennej. Warto�ci te s¹ warto�ciami eksperymentalnymi lub musz¹ byæ okre-
�lone z pomoc¹ regresji.
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9.3.5 Podmenu Layer Compensation (Kompensacja warstwy)

Range (Zakres)
Wybraæ 0-20 mA lub 4-20 mA.

Scaling (Skalowanie) \(cm)
Okre�liæ grubo�æ warstwy od 0 � 20 mA lub od 4 � 20 mA w centymetrach. Je¿eli
u¿ywany jest czujnik odleg³o�ci 0(4) mA jest przypisane do najwiêkszej grubo�ci war-
stwy a 20 mA do najmniejszej grubo�ci warstwy.

Minimum load (£adunek minimalny) (cm)
Je¿eli warto�æ tu wpisana nie zostanie osi¹gniêta pomiar zostanie zatrzymany.

Reference layer (Warstwa odniesienia) (wprowadzone w programie wersji V2,01 lub
wy¿szej)
Wpisaæ odleg³o�æ odniesienia w centymetrach: Po³o¿yæ przedmiot o znanej grubo�ci
na ta�mie. Grubo�æ ta jest przypisana do aktualnego pomiaru 0/4 ... 20 mA.

9.4 Menu Calibrate (Kalibracja)

Product 1/2
Wybraæ produkt dla którego ma byæ przeprowadzana kalibracja. Wszystkie parametry
przy obu produktach mog¹ byæ wprowadzane oddzielnie. Pomiar odniesienia musi
byæ przeprowadzany oddzielnie dla ka¿dego z produktów.

Start Measure (Rozpoczêcie pomiaru)
Wybraæ t¹ opcjê by wykonaæ pomiar odniesienia. Jest on u¿ywany do kalibracji
systemu (patrz Rozdzia³ 4.6.2). Wraz z pierwszym pomiarem odniesienia obliczone
oraz wy�wietlone jest nachylenie, a tak¿e obliczona jest odleg³o�æ anteny by zopty-
malizowaæ mostek pomiarowy. Mo¿na utrzymaæ star¹ odleg³o�æ (poprzez naci�niêcie
klawisza <no> lub u¿yæ proponowanych warto�ci poprzez naci�niêcie klawisza <yes>
(jest to zalecane). W drugim przypadku pomiar odniesienia jest przeprowadzany
drugi raz przy u¿yciu nowych warto�ci co do odleg³o�ci anteny.
Nale¿y pamiêtaæ: Pomiar odniesienia wyzeruje wszystkie warto�ci tarowania.

Tare Values (Warto�ci tarowania)
PHI-Tare [°/GHz]
Wprowadziæ warto�ci tarowania dla fazy przy pustej �cie¿ce pomiarowej je¿eli pomiar
odniesienia zosta³ przeprowadzony z produktem.

Nale¿y pamiêtaæ: Pomiar odniesienia wyzeruje wszystkie warto�ci tarowania.

D-Tare [dB]
Wprowadziæ warto�ci tarowania dla t³umienia przy pustej �cie¿ce pomiarowej je¿eli
pomiar odniesienia zosta³ przeprowadzony z produktem.
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Wspó³czynniki A-C
A
Czynnik nachylenia dla charakterystycznej linii wilgotno�ci/fazy powodowany jest
przez regresjê mierzonych warto�ci fazowych oraz oczekiwanych warto�ci wilgotno-
�ci (okre�lanych w laboratorium).

B
Czynnik nachylenia dla charakterystycznej linii wilgotno�ci/t³umienia powodowany
jest przez regresjê mierzonych warto�ci fazowych oraz oczekiwanych warto�ci wilgot-
no�ci (okre�lanych w laboratorium).
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Rysunek 9.2: Linia regresji z nachyleniem oraz przesuniêciem

Nachylenie A = ∆y/∆x
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Sekcja osi kalibracji charakterystycznej linii fazy i/ oraz t³umienia (Przesuniêcie).
Przy kalibracji systemu mo¿na ustawiæ jako przesuniêcie ró¿nicê aktualnej warto�ci
minus wyniki odczytane.
Po kalibracji (fazy lub t³umienia) linia regresji musi byæ obliczona z kilku par warto�ci
(mierzona warto�æ oraz warto�æ laboratoryjna), a ich przesuniêcie C musi byæ tu wpisane.

Corr. Factor & Offset (Czynnik poprawkowy i przesuniêcie)
Tutaj mo¿na wprowadziæ czynnik poprawkowy oraz przesuniêcie by uzyskaæ pó�niej-
sze dostosowania kalibracji (dobra kalibracja).

Poprawiona wilgotno�æ (lub sucha masa) = Wilgotno�æ (lub sucha masa) x Czynnik
+ Przesuniêcie

lub po prostu:

Poprawiony odczyt = Odczyt x Czynnik + przesuniêcie

W ten sposób mo¿na unikn¹æ straty czasu wynikaj¹cej z nowej kalibracji. Wspó³czyn-
niki kalibracji okre�lone przez analizê próbek pozostaj¹ niezmienione.
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Przy dobrej kalibracji z u¿ywaniem regresji przez nieprzetworzone dane zalecane jest
ponowne wyzerowanie parametrów (Czynnik = 1, przesuniêcie = 0)

Factor (Czynnik)
Wprowadziæ po¿¹dany czynnik multiplikacji.

Przesuniêcie
Wprowadziæ po¿¹dane przesuniêcie.

9.5 Menu Measure (Pomiar)

Do menu Measure mo¿na siê dostaæ:
a)poprzez naci�niêcie klawisza <run>: rozpoczêcie pomiaru oraz wy�wietlanie mierzonych

warto�ci; mo¿na przesuwaæ wyniki klawiszami <+> i <->. Ponowne naci�niêcie klawisz <run>
zatrzymuje pomiar. Ostatnia mierzona warto�æ zostaje zamro¿ona na ekranie.

b)Poprzez wybranie sk1: Measure: wy�wietla dane na temat ostatniego pomiaru je¿eli aktu-
alnie ¿aden siê nie odbywa. Tak¿e warto�ci indywidualne mog¹ byæ przywo³ane poprzez
naciskanie klawiszy <+> i <->.

Pomiar mo¿na rozpocz¹æ z ka¿dego szczebla poprzez naci�niêcie klawisza <run> (wyj¹tek:
menu Service). Wyniki s¹ wy�wietlane �na ¿ywo� w wybranych jednostkach wybranego
produktu.
Odczyt �Moisture Ave.(U�redniona wilgotno�æ): xx.x� jest u¿ywany jako warto�æ wilgotno�ci
lub suchej masy.

Wybranie sk1: Measure
Product select (Wybór produktu)

Product 1, 2 or External select (wybór zewnêtrzny)
Wybraæ produkt 1 lub 2. Wtedy zostan¹ za³adowane parametry zale¿ne od produktu.
Przy wybraniu External select  tylko odpowiednie wej�cie cyfrowe (Dl 3, zaciski 9 i 23)
jest brane pod uwagê przy wyborze produktu. Wybrany produkt jest wy�wietlone
wraz z mierzon¹ warto�ci¹.

Display values (Wy�wietliæ warto�ci)
Measure AVE (U�redniony pomiar) [%]
Wy�wietla u�rednion¹ warto�æ wilgotno�ci dla wybranego produktu. U�rednianie
jest wykonywane po pewnej liczbie zmierzonych warto�ci (wybranej w menu Parameter
→→→→→ Microwave →→→→→ Measure mode) lub arytmetycznie (tryb pomiaru partii materia³u).

Measure act. (Dzia³anie pomiaru) [%]
Wy�wietla aktualne warto�ci (bez u�redniania) w wybranej jednostce. 0 znaczy,
¿e pomiar zosta³ odrzucony.



INTROL Sp. z o.o., ul. Ko�ciuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32/78 90 025, faks: 32/2053377, e-mail: poziomy@introl.pl, www.introl.pl

126

Phi (fm) [°/GHz]
Wy�wietla aktualne przesuniêcie fazy przy �rodkowej czêstotliwo�ci.

σσσσσ2

Aktualna dyspersja fazy przy indywidualnych czêstotliwo�ciach ko³o linii regresji.
Je¿eli warto�æ ?2max (wpisywana w menu Parameter, podmenu µW Parameter) zosta-
nie przekroczona warto�ci pomiaru zostan¹ odrzucone).

Attenuation (T³umienie) [dB]
Pokazuje aktualn¹ warto�æ t³umienia.

Slope (Nachylenie) [°/GHz]
Pokazuje nachylenie linii regresji przy prze³¹czeniu czêstotliwo�ci

Phi [offset]
Pokazuje aktualn¹ fazê szcz¹tkow¹ (patrz tak¿e parametr phi (f=0)max) prze³¹czenia
czêstotliwo�ci.

Counts (Impulsy) [imp/s]
Tylko przy �cie¿ce pomiarowej systemu izotopowego: pokazuje mierzon¹ ilo�æ impulsów.

Weight (Waga) [g/cm2]
Tylko przy kompensacji gramatury: pokazuje aktualn¹ gramaturê.

Temperature (Temperatura) [°C]
Tylko je¿eli jest pod³¹czony czujnik temperaturowy (analogowe wej�cie pr¹dowe lub
Pt100) i zosta³a wybrana konfiguracja urz¹dzenia Temperature Compensation lub Pt100:
pokazuje obecn¹ temperaturê produktu.

Layer thickness (Grubo�æ warstwy) [cm]
Tylko je¿eli zosta³ wybrany pomiar grubo�ci warstwy oraz konfiguracja Layer Thick-
ness: wy�wietla obecn¹ grubo�æ warstwy.

9.6  Menu Test/Sevrice (Test/Obs³uga)

W tym menu warto�ci progowe dla wiadomo�ci o b³êdach nie s¹ uwzglêdniane: np. by unik-
n¹æ b³êdów podczas pomiarów z wzmocnieniem (patrz poni¿ej).
Nale¿y pamiêtaæ: Je¿eli pomiar jest w toku gdy wchodzi siê do menu Test/Service zostanie on
automatycznie zatrzymany! Je¿eli wyjdzie siê z menu Test przeka�niki 1 i 2 zostan¹ wyzerowane
do ich pocz¹tkowych stanów. Wej�cia cyfrowe zostan¹ na nowo odczytane by ustawiæ urz¹-
dzenie do poprawnego statusu operacyjnego przy wyj�ciu z menu Service, niezale¿nie od
ostatnich zmian. Pomiar automatycznie rusza tylko je¿eli zosta³ uruchomiony poprzez
zewnêtrzn¹ komendê i je¿eli D1 jest zamkniêty. W innym przypadku nale¿y nacisn¹æ klawisz
<run>.
Je¿eli uruchomiona jest opcja has³a (tzn. klawiatura jest unieruchomiona) pomiar nie zatrzy-
muje siê kiedy wchodzi siê do menu Test/Service.
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Channel (Tryb)
Prze³¹cza pomiêdzy trybem pomiarowym a trybem odniesienia. Tylko dla testowania
urz¹dzenia.

Amplification (Wzmocnienie)
Wpisaæ czynnik wzmocnienie: 1, 10 lub 100. Tylko dla testowania urz¹dzenia. Normalne
ustawienie to 10 i nie powinno byæ zmieniane.

Attenuator (T³umik)
Prze³¹cza t³umik miêdzy stanami On (W³¹czony) i Off (Wy³¹czony). Tylko dla testowa-
nia urz¹dzenia.

Frequency range (Zakres czêstotliwo�ci)
Zakres czêstotliwo�ci mo¿e zale¿eæ od produktu lub od kraju. Mo¿na wybraæ spomiêdzy
22 punktów wspomagaj¹cych czêstotliwo�æ. Nale¿y wpisaæ punkt rozpoczêcia
(zazwyczaj 2.704 GHz) oraz ustalony przyrost czêstotliwo�ci (zazwyczaj 32 MHz). Punkt
zatrzymania dla zakresu czêstotliwo�ci jest obliczany po wpisaniu obu parametrów
oraz wy�wietleniu ich.
Je¿eli zostan¹ wprowadzone z³e wpisy punkty rozpoczêcia i zakoñczenia s¹ ustawiane
automatycznie w dopuszczalnym zakresie, czyli od 2.704 - 3.376 GHz przy przyro�cie
czêstotliwo�ci 32 MHz.

Prze³¹czenie czêstotliwo�ci
Mo¿liwe indywidualne czêstotliwo�ci mog¹ byæ generowane automatycznie.
Wszystkie mo¿liwe czêstotliwo�ci mog¹ zostaæ wygenerowane rêcznie lub automa-
tycznie. Tylko dla testowania urz¹dzenia.

Phase switch (Prze³¹cznik fazy) W³¹czony/Wy³¹czony
Kontrola 3 prze³¹czników fazy. Tylko przy testowania urz¹dzenia.

Print table (Wydruk tabeli)
W zale¿no�ci od produktu mo¿na wydrukowaæ poni¿sze tabele:
Dane kalibracyjne, parametry kalibracyjne (kontrast), dane t³umika, dane zerowe, dane
pomiarowe oraz dane odniesienia. Po wybraniu tabeli nale¿y nacisn¹æ klawisz <enter>
by rozpocz¹æ wydruk.

Adj. Current out (Ustawienie sygna³u wyj�ciowego)
Sygna³ wyj�ciowy jest ustawiony fabrycznie na warto�ci 1.8 mA i 18 mA. Tutaj mo¿na
przeprowadziæ korektê: przy ustawianiu (pierwszym lub kolejnym) nale¿y ustawiæ war-
to�æ na 1.8 mA w Current output i odczytaæ warto�æ na miliamperomierzu. Dla dok³ad-
nego ustawienia zwiêkszyæ warto�æ na wy�wietlaczu (natê¿enie siê zmniejszy) lub
zmniejszyæ j¹ a¿ do momentu uzyskania nominalnej warto�ci sygna³u wyj�ciowego.
Powtórzyæ czynno�æ dla 18 mA.
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Adj. Current in (Ustawienie sygna³u wej�ciowego)
Warto�æ nominalna
Sygna³ wej�ciowy jest ustawiany fabrycznie. Poprawki mo¿na wprowadzaæ w nastê-
puj¹cy sposób: Je¿eli zosta³a wybrana opcja 1.8 mA  (generator pr¹du lub sygna³
wyj�ciowy LB 456) nale¿y doprowadziæ pr¹d o natê¿eniu 1.8 mA i nacisn¹æ <enter>.

Je¿eli zosta³a wybrana opcja 18 mA nale¿y doprowadziæ pr¹d o takim natê¿eniu i naci-
sn¹æ <enter>.

Set output cur. (Ustawienie pr¹du wyj�cia) (Wej�cie analogowe, zaciski 10 i 24)
Tutaj mo¿na wygenerowaæ pr¹d wyj�ciowy pomiêdzy 1 a 20 mA (0 jest niepoprawne).

View input cur. (Poka¿ pr¹d wej�cia) (Wej�cie analogowe, zaciski 11 i 25)
Pokazuje aktualne warto�ci pr¹du wyj�cia.

Relay test (Przeka�niki testowe)
Przeka�niki dla testowania obwodów sygna³owych mog¹ byæ w³¹czone lub wy³¹czone.

View digital in (Poka¿ wej�cie cyfrowe)
Wej�cie cyfrowe: 1 (7 i 21); 2 (8 i 22); 3 (9 i 23)
Wy�wietlanie statusu wej�æ cyfrowych: otwarte lub zamkniête.

Detector (Detektor)
Transfer mode (Tryb transferu)
Wybraæ pomiêdzy transferem danych cyklicznym b¹d� na ¿¹danie. Ustawienie
fabryczne to transfer na ¿¹danie.

Status request (Poka¿ status)
Pokazuje parametry:
Temp. NTC detekcja temperatury
HV aktualna warto�æ wysokiego napiêcia
Pulses aktualna ilo�æ impulsów

Reset detektor (Wyzerowanie detektora)
Mo¿liwo�æ wyzerowania detektora poprzez naci�niêcie <sk1> i <clear> w tym samym
momencie.

Pt100 adjust (Ustawienie Pt100)
Je¿eli wy�wietlone s¹ niedok³adne temperatury nale¿y ustawiæ Pt100. Do tego celu
s³u¿¹ dwie funkcje:

Factory adjustment (Ustawienie fabryczne) (ustawienie 2-stopniowe)
Ustawienie to powinno byæ przeprowadzone tylko je¿eli ustawienie polowe nie
wystarcza. Ustawienie to jest u¿ywane do ustawiania okablowania (�ród³a energii,
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amperomierz oraz przetwornik) oraz opornika kabla. Aby wykonaæ 2 - stopniowe usta-
wienie nale¿y pod³¹czyæ opornik o mocy dok³adnie 100 Ohm (< +/-0.5%) w miejsce
czujnika Pt100. Koñcowa czêstotliwo�æ TTL f100 jest obliczana, a wynikiem jest
wy�wietlona warto�æ 0°C. Nastêpnie nale¿y pod³¹czyæ opornik o mocy dok³adnie
138.5 Ohm, który ma czêstotliwo�æ f100 i symuluje warto�æ 100°C. Zostaje wyznaczona
funkcja liniowa przy dwóch punktach.
Je¿eli jest to konieczne, nale¿y powtórzyæ t¹ operacjê kiedy urz¹dzenie zostanie ca³ko-
wicie wyzerowane (czyli po przyci�niêciu klawisza <clear> w³¹czonego urz¹dzenia),
a procedura �kalibracji polowej� nie jest wystarczaj¹ca.
Opornik o mocy 100 Ohm z tolerancj¹  ±0.1% jest dostarczany razem w urz¹dzeniem.

Nale¿y postêpowaæ zgodnie z poni¿szymi zaleceniami:
r Wybraæ menu sk2: Config.
r Wybraæ sk1: Config. Instrum. i nacisn¹æ <^^^> by wybraæ konfiguracjê temp.

comp Pt100.
r Potwierdziæ wybór poprzez naci�niêcie <enter> i nacisn¹æ <done> by wróciæ

do g³ównego menu.
r Wybraæ menu sk2: Test/Service i nacisn¹æ klawisz <more> siedem razy a¿ wy�wietli

siê opcja  sk1: Pt100 adjust..
r Wybraæ sk1: Pt100 adjust.
r Nacisn¹æ <sk1> aby wy�wietliæ opcjê �Adujst 0 deg.�.
r Pod³¹czyæ opornik 100 omowy lub symulator Pt100, ustawiæ 0°C.
r Nacisn¹æ klawisze <sk2> i <clear>
r Na wy�wietlaczu pojawi siê napis �Adjusting PT100...�. Nastêpuje ustawienie Pt100
r Wy�wietlacz pokazuje �Adjusting PT100...�. Nastêpuje ustawienie Pt100.
r Pojawia siê napis �Adjust 100 deg�
r Pod³¹czyæ opornik 138.5 omowy lub symulator Pt100, ustawiæ 100°C.
r Nacisn¹æ klawisze <sk2> i <clear>.
r Na wy�wietlaczu pojawi siê napis �Adjusting PT100...�. Nastêpuje ustawienie Pt100.
r Menu sk1: Pt100 adjust pojawi siê na wy�wietlaczu.
r Wymieniæ opornik pomiarowy na PT100

Field adjustment (Ustawienie polowe) (ustawienie 1-stopniowe)
Ustawienie polowe jest ustawieniem 1-stopniowym. Zak³ada siê, ¿e okablowanie
(�ród³a energii, amperomierza oraz przetwornika) jest stabilne i ¿e zmiany s¹ spowodo-
wane g³ównie przez opornik kabla. Je¿eli jest to konieczne, ustawienie powinno byæ
przeprowadzane na miejscu. Temperatura 0°C powinna byæ symulowana przy pomocy
opornika 100 omowego. Opornik o mocy 100 omów z tolerancj¹ ± 0.1% jest dostarczany
razem w urz¹dzeniem.

Nale¿y postêpowaæ zgodnie z poni¿szymi zaleceniami:
r Wybraæ menu sk2: Config.
r Wybraæ sk1: Config. Instrum. i nacisn¹æ <^^^> by wybraæ konfiguracjê temp.

comp Pt100
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r Potwierdziæ wybór poprzez naci�niêcie <enter> i nacisn¹æ <done> by wróciæ do
g³ównego menu.

r Wybraæ menu sk2: Test/Service i nacisn¹æ klawisz <more> siedem razy a¿ wy�wietli
siê opcja sk1: Pt100 adjust.

r Wybraæ sk1: Pt100 adjust.
r Nacisn¹æ <sk2> aby wy�wietliæ opcjê �Adujst 0 deg.�.
r Pod³¹czyæ opornik 100 Ohm lub symulator Pt100, ustawiæ 0°C.
r Nacisn¹æ klawisze <sk2> i <clear>.
r Na wy�wietlaczu pojawi siê napis �Adjusting PT100...�. Nastêpuje ustawienie Pt100.
r Menu sk1: Pt100 adjust pojawi siê na wy�wietlaczu.
r Wymieniæ opornik pomiarowy na PT100.

Temperature compensation (Kompensacja temperatury)
Mo¿na tu wybraæ tryb kompensacji temperatury. W zale¿no�ci od wybranej funkcji
(addytywnej, multiplikatywnej, kwadratowej lub sze�ciennej) wymagane wspó³czyn-
niki temperaturowe zostan¹ wy�wietlone w menu Parameter →→→→→ Product (1, 2) →→→→→
Temperature compensation.

Addytywna kompensacja temperatury
φ

comp
= φ

meas
+ TCφ x ∆θ

D
comp

= D
meas

+ TC
D

x ∆θ

Multiplikatywna kompensacja temperatury
φ

comp
= φ

meas
(1 + TCφ x ∆θ)

D
comp

= D
meas

(1 + TC
D
 x ∆θ)

Kwadratowa kompensacja temperatury
φ

comp
= φ

meas
(1 + TCφ1

  x ∆θ + TCφ2
 x ∆θ2)

D
comp

= D
meas

(1 + TC
D1

 x ∆θ + TC
D2

 x ∆θ2)

Sze�cienna kompensacja temperatury
φ

comp
= φ

meas 
 (1 + TCφ1

 x ∆θ + TCφ2
 x ∆θ2 + TCφ3

 x ∆θ3)
D

comp
= D

meas
 (1 + TC

D1
 x ∆θ + TC

D2
 x ∆θ2 + TC

D3
 x ∆θ3)

Wyja�nienia:
φ

meas
= mierzona faza [°/GHz]

φ
comp

= skompensowana faza [°/GHz]
D

meas
= mierzone t³umienie [dB]

D
comp

= skompensowane t³umienie [dB]
TC

 φx
= wspó³czynnik temperaturowy [°/GHz/°C]

TC
Dx

= wspó³czynnik temperaturowy [dB/°C]
∆θ = mierzona temperatura - temperatura odniesienia

Kompensacja temperatury mo¿e byæ przeprowadzone przez Pt100 (zaciski 2(+) i 3(-)) lub przez
wej�cie 0(4) ... 20 mA (zaciski 11(+) i 25 (-)). Ustawienia te musz¹ byæ zrobione w menu
sk2: Config →→→→→ sk1: Instrum. Config.
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10. Lista b³êdów i problemów

Kod Wiadomo�æ o b³êdzie Przeka�niki Przyczyna Co zrobiæ

1             2

1 Przekroczenie zakresu â Zbyt silne �ród³o Sprawdziæ �ród³o

ilo�ci impulsów B³¹d próbnika Sprawdziæ detektor

Zak³ócenia Wyeliminowaæ

zak³ócenia

2 Brak impulsów â Zamkniêty pojemnik Otworzyæ pojemnik

próbnika ochraniaj¹cy

B³¹d próbnika Sprawdziæ detektor

Problemy z kablami Sprawdziæ kable

3 Wadliwe HV â B³¹d próbnika Sprawdziæ detektor

Zamkniêta os³ona? Sprawdziæ os³onê

4 Wadliwa temperatura â B³¹d Pt100 Sprawdziæ Pt100

Pt100 Sprawdziæ kalibracjê

5 Niepoprawne â Sygna³ wej�ciowy poza Sprawdziæ sygna³

0/4 � 20 mA (In) zakresem. Limity dla wej�ciowy

zakresu pomiarowego

�le wybrane.

6 Temp. detektora > 65°C â B³¹d detektora Sprawdziæ detektor

Zbyt wysoka temperatura Zainstalowaæ

otoczenia ch³odzenia

7 Problemy komunikacj¹ â Problemy z kablami Sprawdziæ kable

z detektorem oraz pod³¹czenia

9 Temp. detektora > 80°C B³¹d detektora Sprawdziæ detektor

Zbyt wysoka temperatura Zainstalowaæ

otoczenia ch³odzenia

10 Brak kalibracji detektora Izotopowy pomiar odnie- Wpisaæ ilo�æ impulsów

sienia nie zosta³ wykonany lo detektora (patrz

Rozdzia³ 4.6.1

lub 7.5.1)

11 Sprawdziæ czas Urz¹dzenie nieu¿ywane Sprawdziæ zegar

przez 1 miesi¹c  i je¿eli to konieczne

ustawiæ go

12 Niemo¿liwe wej�cie Zablokowane wej�cie lub

niepoprawnie wpisane has³o

33 Z³e has³o Niepoprawnie wpisane has³o Wpisaæ poprawne

has³o

39 Brak pomiaru odniesienia â Pomiar odniesienia nie Przeprowadziæ

zosta³ przeprowadzony pomiar odniesienia
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Wiadomo�æ o b³êdzie jest kasowana po naci�niêciu <enter> lub po usuniêciu przyczyny
b³êdu.

Kod Wiadomo�æ o b³êdzie Przeka�niki Przyczyna Co zrobiæ

1             2

40 Zbyt wielka Sigma2 Aktualna mierzona warto�æ Znale�æ przyczynê

= 0 a �rednie s¹ zamro¿one.

Zbyt wielkie t³umienie, nie-

jednorodny materia³ lub

problemy z kablami.

41 Poni¿ej minimalnego â Poni¿ej wyznaczonego Sprawdziæ zasoby

³adunku minimalnego ³adunku produktu

42 Poni¿ej minimalnej â Poni¿ej wyznaczonej Sprawdziæ zasoby

grubo�ci warstwy grubo�ci warstwy produktu

43 Przekroczenie ADC Zbyt silny lub zbyt s³aby Sprawdziæ kable

sygna³ mikrofalowy i anteny

Problemy z kablami lub

antenami

 44 Brak komponentu Brak zainstalowanego Sprawdziæ konfiguracjê

komponentu niezbêdnego  i zainstalowaæ kom-

dla wybranej czynno�ci ponent lub zmieniæ

wybran¹ czynno�æ

49 Faza szcz¹tkowa Zbyt wysokie t³umienie, Znale�æ przyczynê

> Phi
max

niejednorodny materia³

lub problemy z kablami

56 Aktualna warto�æ Aktualna warto�æ nie Sprawdziæ wielko�ci

poza zakresem mo¿e byæ u�redniana skalowane

57 Niew³a�ciwy wpis Wpisano niew³a�ciwy Wpisaæ w³a�ciwy

zakres zakres

59 Problemy z komunikacj¹ Niemo¿liwa komunikacja Sprawdziæ pod³¹cze-

z RS 485 przez interfejs RS 485 nie lub pod³¹czone

urz¹dzenie

60 Wielko�æ b³êdu > 75% â 75% N (liczba warto�ci Sprawdziæ σ2 i Phi (f=0)

u¿ywana do obliczania i sprawdzaæ inne

�redniej) jest odrzucane wiadomo�ci o b³êdach
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11. Instrukcje obs³ugi

11.1 Ogólne

Mikrofalowy system pomiarowy LB 456 nie ma ¿adnych czê�ci lub komponentów, które
wymagaj¹ regularnej konserwacji.

B³êdy systemu pomiarowego nie zawsze s¹ spowodowane defektem urz¹dzenia. Czêsto b³¹d
spowodowany jest niepoprawnym u¿ytkowaniem, z³¹ instalacj¹ lub nieregularno�ci¹ mierzo-
nego produktu.

System pomiarowy pomo¿e u¿ytkownikowi zidentyfikowaæ przyczynê b³êdu poprzez:
r wy�wietlanie wiadomo�ci o b³êdach, które wskazuj¹ b³¹d i defekty w elektronice
r modularny projekt systemu pomiarowego, który u³atwia wymianê pojedynczego obwodu,

jednostki mikroprocesora lub modu³u mikrofalowego.

Zazwyczaj uszkodzone obwody jednostki mikroprocesora nie mog¹ zostaæ naprawione i musz¹
byæ wymienione. Jednostka mikrofalowa zawiera pojedyncze modu³y. Sprawdzanie dzia³ania
ca³ej jednostki mikrofalowej musi byæ przeprowadzane w specjalistycznie wyposa¿onym
laboratorium. Jednostka mikrofalowa nie mo¿e byæ otwierana. Zniszczone pieczêcie spowo-
duj¹ utratê gwarancji oraz licencji FZT. Uszkodzenia jednostki mikrofalowej mog¹ byæ napra-
wione tylko przez wytwórcê.

11.2 Baterie

Je¿eli system pomiarowy LB 456 nie jest pod³¹czony do �ród³a zasilania (przerwa w dostawie
pr¹du lub od³¹czenie od zasilania) zegar systemowy jest zasilany przez bateriê.
Okres dzia³ania baterii, nawet je¿eli jest ona u¿ywana ci¹gle, wynosi 8 lat.
Nale¿y wymieniaæ bateriê tylko kiedy urz¹dzenie jest od³¹czone od zasilania.

11.3 Wymiana bezpieczników

11.3.1 G³ówne bezpieczniki

U¿ywaæ bezpieczników tylko o odpowiednim oznaczeniu:
230 V AC: 0.2 A bezpiecznik zw³oczny
115 V AC: 0.315 A bezpiecznik zw³oczny

G³ówne bezpieczniki LB 456 s¹ umieszczone w skrzynce zaciskowej. By wymieniæ bezpieczniki
nale¿y postêpowaæ w podany poni¿ej sposób:
r Od³¹czyæ urz¹dzenie od zasilania i otworzyæ pokrywê skrzynki zaciskowej
r Otworzyæ uchwyt bezpiecznika (jedna czwarta obrotu w lewo). Uchwyt bezpiecznika zosta-

nie wypchniêty  przez wewnêtrzn¹ sprê¿ynê.
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r Wymieniæ bezpiecznik(i).
r Zainstalowaæ bezpiecznik w uchwycie, pchn¹æ uchwyt w dó³ i przekrêciæ uchwytem jedn¹

czwart¹ obrotu w prawo dopóki nie wskoczy na swoje miejsce.
r Zamkn¹æ skrzynkê zaciskow¹ i pod³¹czyæ urz¹dzenie do zasilania.

Rysunek 11. 1: Skrzynka zaciskowa na jednostce wyliczeniowej z pasem z³¹czek

Pod³¹czenia wysokiej czêstotliwo�ci

Bezpieczniki Pas z³¹czek (mo¿e zostaæ wyjêty)

Prze³¹cznik
testowy

D³awik
do zasilania

Sygna³ Odniesienie

Wej�cie Wyj�cie Wej�cie Wyj�cie

12. Dane techniczne

12.1 Jednostka obliczeniowa

Obudowa �cienna 1. System 19�, materia³ ABS® z oddzieln¹ listw¹ zaciskow¹ oraz
drzwiczkami z Plaxiglasu; wymiary (bez kabla): W 237 x Sz 355
x D 267 mm, rysunek techniczny 34776M1

2. Opcjonalnie: obudowa ze stali nierdzewnej, materia³ 1,4301,
drzwiczki frontowe ze szk³a bezodpryskowego; wymiary (bez
kabla): W 310 x B 400 x T 280 mm, rysunek techniczny 35689M1

Stopieñ ochrony 1. IP65, 2. IP66
Waga 1. oko³o 8.0 kg, 2. Oko³o 13.5 kg
Temperatura dzia³ania 0 ... +50°C, bez kondensacji
Temperatura sk³adowania -20 ... +50°C, bez kondensacji
Elementy urz¹dzenia
Wy�wietlacz Pod�wietlany tekstowy LCD z 4 * 20 znaków ka¿da
Klawiatura 6 klawiszy (programowe i funkcyjne)
Wej�cia/ wyj�cia
Przekrój kabla 0.5 ... 1.5 mm2 (nominalnie 0.75 mm2)
D³awiki 4 x M16 dla kabla 6 ... 10 mm; 1 x M20 dla kabla 7 ... 13 mm
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�ród³o zasilania 115/230 V AC, +10/-15%, 47 ... 65 Hz
18V - 32V DC lub 24 V AC (opcja)

Pobór mocy 17 VA; max. 30 VA
Bezpieczniki 0.2 A/T dla 230 V; 0.315 A/T dla 115 V; 1.25 A /T dla 24 V
Mikrofale Wej�cia/wyj�cia dla czujników i kabla odniesienia; gniazda

50 Ω N, korpus zrobiony z miedzi pokrywanej niklem, wewnêtrzny
przewodnik z mosi¹dzu pokrytego z³otem

Modu³ mikrofalowy max. 5 µW, 2.7 ... 3.4 GHz (warto�ci graniczne od 2.4 do 3.6 GHz,
ustawiane w zale¿no�ci od przepisów w danym kraju).
Licencja ogólna zale¿na od typu, nr licencji ICT G750846K

Kabel mikrofalowy Koncentryczny 50 Ω, z wtyczk¹ N na obu koñcach, max. 4 m
do ka¿dego czujnika

Wyj�cia przeka�ników 3 elektrycznie izolowane styki, Ni pokrywane z³otem
AC: max 400 VA
DC: max 90W
AC/DC: max. 250 V lub max. 2 A, nieprzewodz¹ce

150 V: napiêcie uziemione
DO1 = wiadomo�æ o b³êdzie kiedy zwolniony
DO2 = alarm, zatrzymanie pomiaru kiedy zwolniony
DO3 = przekroczona warto�æ progowa lub nie osi¹gniêta war-

to�æ progowa kiedy zwolniony
Tryb zwyk³y = wszystkie 3 przeka�niki podniesione, zamkniête styki

Wej�cie detektora scynt. 2 przewodowe, ekranowane, 16 V DC modu³owe (FSK)
Sygna³ wej�ciowy 0(4) ... 20 mA, 50 Ω np. kompensacja temperatury lub ³adunku

ta�my, izolowane
Sygna³ wyj�ciowy 0(4) ... 20 mA, max. ³adunek 500?, mierzona warto�æ, izolowane
Wej�cia cyfrowe Dla izolowanych styków, poziom sygna³ów TTL

Dl1: zatrzymuje pomiar
Dl2: Rozpoczyna/zatrzymuje pomiar
Dl3: Produkt 1/Produkt 2

Interfejsy szeregowe RS 232 na przednim panelu, 9600 bodów, bez uzgodnienia
RS 485 na pasku zaciskowym, 4800 bodów, bez uzgodnienia
Formaty danych 1 bit start, 8 bitów danych, 1 bit stop, brak
parzysto�ci
Wybór RS 232 = drukarka (z nag³ówkiem) oraz RS 485 = komputer
lub RS 485 = drukarka (z nag³ówkiem) oraz RS 232 = komputer

Po³¹czenie Pt100 Zakres pomiarowy: -50°C - +200°C; tolerancja pomiaru < 0.4°C
Wyj�cie 24V 24 V DC, <100 mA, odporne na zwarcia
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12.2 Czujniki i akcesoria

�ród³o promieniowania wbudowane
Cs137, typowa aktywno�æ 370 MBq (10 mCi) w bezpiecznej
wersji formy Pojemnika Ochronnego (patrz poni¿ej)

Detektor scyntylacyjny LB 5441-02 z kryszta³em Nal(Tl) 40 x 35, rysunek techniczny
29903M1 (dla prze�wietlania przedniego)
LB 5441-03 z kryszta³em Nal(Tl) 50 x 50, rysunek techniczny
29907M1 (dla prze�wietlania przedniego)
LB 5401-02 z kryszta³em Nal(Tl) 50 x 50, rysunek techniczny
30497M1 (dla prze�wietlania przedniego)

D³awik kabla 1 x M12 dla kabla 4 ... 7 mm; 1 x M16 dla kabla 6 ... 10 mm
Waga Oko³o 17 kg z o³owianym kolimatorem
Uchwyt detektora Rysunek 81253M18
Typ ochrony IP 65
Waga 7.2 kg

Kana³ Przekrój 350 x 250 mm, krawêdzie 50 mm / 45°
1. Materia³: polipropylen homopolimer (PP-H), rysunek techniczny

81253M14, zakres temperatury: 0°C ... +100°C
2. Materia³: ceramiczny, rysunek techniczny 81922M4, zakres

temperatury: 0°C ... +500°C
Waga Zale¿na od konfiguracji (p³yta mocuj¹ca, pojemnik ochronny,

detektor scyntylacyjny...)

Antena ko³owa Rysunek 81253M16
Waga 0.4 kg

Antena tubowa Rysunek 81253M4
Waga 1.4 kg
Uchwyt anteny Rysunek 81253M5
Waga 3.8 kg
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Pojemnik ochronny LB 7440 D (inne modele na ¿¹danie, zale¿nie od regulacji praw-
nych w danym kraju); rysunek 81253M9

Waga Oko³o 31 kg
P³yta uchwytu Rysunek 14717
Waga 5.1 kg

13. Wskazówki do ochrony przed promieniowaniem

13.1 Ogólne informacje

Radioaktywne izotopy u¿ywane do pomiarów gramatury emituj¹ promieniowanie gamma.
Promieniowanie gamma zawiera fale elektromagnetyczne, tzn. jest to takie promieniowanie,
które przypomina �wiat³o, ale ma o tyle wiêcej energii, ¿e mo¿e przenikaæ przez cia³a sta³e. To
wysoko-energetyczne promieniowanie jest szkodliwe dla istot ¿ywych; mo¿e ono uszkadzaæ
komórki i powodowaæ mutacje. By zminimalizowaæ niebezpieczeñstwo u¿ytkownik musi
bardzo ostro¿nie obchodziæ siê z substancjami radioaktywnymi.

�ród³a radioaktywne u¿ywane do pomiarów gramatury s¹ zazwyczaj �ród³ami zamkniêtymi,
tzn. substancja radioaktywna jest otoczona przez przynajmniej jedn¹, a zazwyczaj wiêcej,
warstwê wykonan¹ ze stali nierdzewnej. Ka¿da z tych warstw jest indywidualnie sprawdzana
czy nie ma w niej przecieków. Kolejna kontrola zapewnia, ¿e ¿adne radioaktywne cz¹steczki
nie s¹ osadzone na kapsule. U¿ytkownik otrzyma oficjalny certyfikat precyzuj¹cy cechy �ród³a.

Limit maksymalnego dopuszczalnego wystawienia na promieniowanie zosta³ wyznaczony
by chroniæ zdrowie u¿ytkownika przed niebezpiecznymi skutkami pracy z substancjami radio-
aktywnymi. Odpowiednie kroki podjête podczas projektowania os³ony oraz systemu pomia-
rowego w miejscu pomiaru zapewniaj¹, ¿e wystawienie personelu na promieniowanie pozo-
stanie poni¿ej maksymalnej dopuszczalnej warto�ci 5 mSv (500 mrem) rocznie.

Osoba ta bêdzie monitorowaæ obchodzenie siê z izotopowym systemem pomiarowym oraz,
je¿eli to niezbêdne, bêdzie siê zajmowa³a zabezpieczeniami oraz ka¿d¹ dostêpn¹ specjaln¹
ochron¹.

Dostêp do urz¹dzenia jest mo¿liwy tylko po os³niêciu aktywnego promienia. Strefy ochrony
przeciw-radiacyjnej poza os³on¹ musz¹ byæ - je¿eli s¹ dostêpne - oznaczone i strze¿one.

Instrukcje te powinny tak¿e zawieraæ sprawdzanie urz¹dzenia zamykaj¹cego pojemnik ochronny
oraz pomiaru w wypadku powa¿nych problemów z dzia³aniem - takich jak ogieñ czy wybuch.

Nale¿y wyznaczyæ osobê zajmuj¹c¹ siê bezpieczeñstwem radiologicznym, która bêdzie
odpowiedzialna za wszystkie problemy dotycz¹ce ochrony radilogicznej.
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K

ODLEG£O�Æ

Ka¿da taka sytuacja musi byæ zg³oszona osobie odpowiedzialnej na bezpieczeñstwo. Ona
zbada uszkodzenia oraz natychmiast podejmie odpowiednie kroki je¿eli zauwa¿y defekty,
które mog¹ przeszkadzaæ w dzia³aniu urz¹dzenia lub systemu bezpieczeñstwa.

Osoba odpowiedzialna za bezpieczeñstwo musi siê upewniæ, ¿e przepisy przeciw-radiacyjne
s¹ przestrzegane. Tak¿e w jej gestii jest instrukta¿ pracowników co do obchodzenia siê
z substancjami radioaktywnymi.

Ka¿dy cz³onek obs³ugi powinien staraæ siê zminimalizowaæ wystawianie siê na promieniowa-
nie  - nawet w dopuszczalnych granicach - poprzez ostro¿ne i odpowiedzialne dzia³ania oraz
przez przestrzeganie pewnych standardów dotycz¹cych bezpieczeñstwa.

Suma dawek promieniowania absorbowana przez ludzkie cia³o jest zale¿na od trzech czynni-
ków. Przy ka¿dym z tych czynników powinno siê przedsiêwzi¹æ �rodki ostro¿no�ci.

�ród³a radioaktywne, których siê ju¿ nie u¿ywa lub osi¹gnê³y ju¿ swój poziom rozpadu
musz¹ byæ zwrócone odpowiednim s³u¿bom.

Oznacza to odleg³o�æ pomiêdzy �ród³em promieniowania a cia-
³em ludzkim. Intensywno�æ promieniowania (ilo�æ dawek) ma-
leje � jak �wiat³o � proporcjonalnie do kwadratu odleg³o�ci,
tzn. podwojenie odleg³o�ci od �ród³a promieniowania redukuje
dawkowanie o jedn¹ czwart¹.

Wniosek:
Kiedy jaka� osoba obchodzi siê z �ród³ami promieniowania
powinna zostaæ zachowana maksymalna mo¿liwa odleg³o�æ.
Jest to szczególnie wa¿ne dla osób, które nie s¹ bezpo�rednio
zwi¹zane z t¹ prac¹.

Ca³o�ciowy czas jaki osoba pozostaje w s¹siedztwie izotopo-
wego systemu pomiarowego i przez to jest wystawiona na
promieniowanie. Efekt jest kumulatywny i ro�nie wraz z wy-
d³u¿aniem siê okresu w jakim osoba jest wystawiona na pro-
mieniowanie.

Wniosek:
Ka¿da praca w s¹siedztwie izotopowego systemu pomiarowe-
go musi byæ dok³adnie przygotowana o zorganizowana tak,
by zabiera³a jak najmniej czasu jak to tylko mo¿liwe. Szczegól-
nie wa¿ne jest przygotowanie sobie odpowiednich narzêdzi.

L
·

CZAS
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Efekt os³ony jest zapewniany poprzez umieszczenie materia³u
os³aniaj¹cego dooko³a �ród³a. Efekt os³ony zale¿y, zgodnie
z funkcj¹ wyk³adnicz¹, od grubo�ci produktu podzielonego
przez gêsto�æ. Mo¿liwe jest, ¿e materia³ z wysokim ciê¿arem w³a-
�ciwym bêdzie u¿ywany jako os³ona. Odpowiednie wymiary s¹
zazwyczaj obliczane przez dostawcê.

Wniosek:
Przed instalacj¹ lub rozmontowaniem os³ony nale¿y siê upew-
niæ, ¿e kana³ uj�ciowy promieniowania jest zamkniêty. �ród³o
nie mo¿e byæ usuwane z os³ony. Nie mo¿e tak¿e zostaæ bez
os³ony.

13.2 Instrukcje dotycz¹ce bezpieczeñstwa

13.2.1 Instalacja os³ony

By personel by³ jak najmniej wystawiony na promieniowanie tylko autoryzowane osoby,
które zosta³y przeszkolone w obchodzeniu siê z materia³ami radioaktywnymi, maj¹ pozwolenie
na monta¿ lub demonta¿ os³ony �ród³a. To dzia³anie musi byæ wykonywane zgodnie
z instrukcj¹ oraz pod nadzorem osoby odpowiedzialnej za bezpieczeñstwo.

Musi zostaæ zapewnione ¿e:
r Zamek os³ony jest zamkniêty i zabezpieczony, by nie wydostawa³o siê ¿adne promieniowanie
r Os³ona nie jest zmodyfikowana lub uszkodzona
r Dzia³anie mechanizmu zamykaj¹cego jest sprawdzone po instalacji os³ony
r Sprawdzanie dzia³ania jest przeprowadzane co sze�æ miesiêcy
r Kiedy wymieniane jest �ród³o numer nowego �ród³a musi byæ przyczepiony do os³ony lub

typ etykiety musi zostaæ zmieniony

13.2.2 Wymiana �ród³a punktowego

�ród³o radioaktywne mo¿e byæ wymieniane tylko przez uprawniony personel, który bêdzie
postêpowa³ zgodnie z przepisami. Osoby te bêd¹ musia³y pracowaæ przez krótki czas z nie-
os³oniêtym �ród³em.
Dlatego musz¹ mieæ przy sobie ma³y licznik wskazuj¹cy poziom promieniowania, by mo¿na
by³o udokumentowaæ wystawienie na promieniowanie. Praca ta musi byæ koordynowana
przez osobê zajmuj¹c¹ siê bezpieczeñstwem.

�ród³o punktowe musi byæ umieszczone w uchwycie, który jest przykrêcany do os³ony.
�ród³o musi byæ w centrum os³ony.
Personel wykonuj¹cy t¹ pracê musi byæ obeznany z dok³adn¹ konstrukcj¹ os³ony; musz¹
byæ dostêpne odpowiednie rysunki techniczne.

J

OS£ONA

Os³ona
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Przygotowania

Wszystkie niezbêdne prace musz¹ byæ najpierw przygotowane, by mo¿na by³o je przeprowa-
dziæ szybko. Zminimalizuje to czas wystawienia personelu na promieniowanie. U¿ywaj¹c ry-
sunku powinno siê zaplanowaæ najlepsz¹ procedurê i mieæ odpowiednie narzêdzia przygoto-
wane:
a)  Klucze odpowiedniego rozmiaru.
b) 2 pary szczypców do przytrzymania �ród³a i uchwytu �ród³a.

�ród³o mo¿na wymieniæ w obudowie zainstalowanej w punkcie pomiarowym je¿eli jest tam
wystarczaj¹co miejsca. Przynie�æ nowe �ród³o w jego os³onie transportowej blisko miejsca
pomiaru. Przygotowaæ odpowiednie czyste miejscem z os³on¹ pomocnicz¹ je¿eli to mo¿liwe
(o³owiane ceg³y, betonowe kamienie itp.) i po³o¿yæ uchwyt �ród³a i samo �ród³o na kartce
by zabezpieczyæ je przed piaskiem.

W zale¿no�ci od konstrukcji mo¿na albo otworzyæ zamek obudowy i umie�ciæ d�wigniê
w centralnej pozycji pomiêdzy ON i OFF a¿ sze�ciok¹tna �ruba �ród³a bêdzie widoczna, lub te¿
usun¹æ p³ytê zamykaj¹c¹ by mo¿na by³o odkrêciæ uchwyt �ród³a.

Wymiana �ród³a

Przy os³onie �ród³a punktowego nale¿y postêpowaæ w podany ni¿ej sposób:

1. Otworzyæ zamkniêcie os³ony (1) tak by mo¿na by³o odkrêciæ uchwyt �ród³a (2) wraz
ze �ród³em (3) u¿ywaj¹c klucza nasadowego.

2. Mo¿na dotkn¹æ uchwytu �ród³a na koñcu czê�ci gwintowej. Trzymaæ go z daleka od cia³a
i postawiæ za os³on¹ pomocnicz¹.

3. Odkrêciæ �ród³o z uchwytu u¿ywaj¹c klucza nasadowego (SW 10). Trzymaæ uchwyt �ród³a
u¿ywaj¹c drugiego klucza nasadowego (SW 12). Przy tej pracy powinna zostaæ u¿yta obu-
dowa os³ony jako tarcza pomiêdzy �ród³em a cia³em.

3

2

1

Rysunek 13.1: Uchwyt �ród³a
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4. Podnie�æ �ród³o u¿ywaj¹c pary szczypiec i natychmiast wsadziæ je do os³ony transportowej
lub innej os³ony.

5. Je¿eli to niezbêdne wyczy�ciæ i nat³u�ciæ gwintowanie uchwytu �ród³a oraz os³onê.
6. U¿ywaj¹c pary szczypiec wzi¹æ nowe �ród³o z os³ony transportowej i wsadziæ je na uchwyt

razem z podk³adk¹ zabezpieczaj¹c¹.
7.Umie�ciæ uchwyt ze �ród³em z powrotem w os³onie i przykrêciæ go za pomoc¹ klucza nasado-

wego.
8. Sprawdziæ czy dzia³a funkcja OPEN/CLOSED.
9. Ostro¿nie zamkn¹æ z powrotem os³onê transportowa po tym jak zosta³o do niej w³o¿one

stare �ród³o. Musz¹ byæ przestrzegane przepisy co do oznaczania i transportu os³ony do
wytwórcy.

Nie dotykaæ �ród³a by zapobiec du¿emu napromieniowaniu. Nale¿y siê upewniæ, ¿e nie
zmiesza siê �ród³a i nowym lub innym �ród³em.

13.3 Kalkulacja dawkowania promieniowania

Gdy przygotowuje siê do pracy z izotopowym systemem pomiarowym wa¿ne jest by obliczyæ
spodziewane wystawienie siê na promieniowanie z góry, poniewa¿ jest to wa¿ne przy organi-
zowaniu bezpieczeñstwa.

Spodziewane wystawienie na promieniowanie mo¿e byæ bardzo prosto obliczone z ca³kiem
dobr¹ dok³adno�ci¹ zak³adaj¹c, ¿e u¿ytkownik wie jakiego u¿ywa izotopu oraz o jego aktyw-
no�ci. Mo¿na uzyskaæ te informacje w dokumentacji �ród³a lub z etykiety na obudowie.

Oczekiwane wystawienie na promieniowanie przy uchwycie �ród³a jest obliczane nastêpuj¹co:

A to aktywno�æ �ród³a, za� k to sta³a radiacja gamma (patrz poni¿ej). Odleg³o�æ od punktu
pomiarowego do �ród³a to r, a t to czas. S jest czynnikiem os³aniaj¹cym u¿ywanej os³ony; jest
on wypisany na os³onie, a je¿eli nie to mo¿na go obliczyæ. S = 1 kiedy oblicza siê pracê
z nieos³oniêtym �ród³em.

Dawka D =
A · k · t

r2 · s

NUKLID k Jednostki
Co-60 0.35
Cs-137 0.09

µSV x m2

h x MBq
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Przyk³ady obliczeñ:

Dane to:
Odleg³o�æ � 50 cm
�ród³o � Co-60
Aktywno�æ �ród³a � 350 MBq
Czas � 30 minut
Czynnik os³ony � 30

D = = 8.2 µµµµµSv
350 MBq x 0.35 µSv x m2 x 0.5h

(0.5 m)2 x h x MBq x 30

13.3.1 Wystawienie na promieniowanie przy instalacji os³ony

Obliczenie mo¿na u³atwiæ, ci¹gle przy dobrej dok³adno�ci obliczenia, u¿ywaj¹c znanej warto-
�ci dawkowania w odleg³o�ci 1 metra od os³ony.

Os³ona dla systemów pomiarowych jest zazwyczaj tak projektowana by limit kontrolowanego
obszaru z 7,5 µSv/h by³ maksymalnie 1-metrowy dooko³a os³ony, niezale¿nie od aktywno�ci
i typu �ród³a. Ta warto�æ jest zagwarantowana kiedy �rednia odleg³o�æ dla mocowania os³ony
lub pracowania z zamkiem jest 0,5m. Jako rezultat otrzymujemy dawkê maksymalnie 30 µSv.
Zapewniaj¹c dobre przygotowanie do pracy w s¹siedztwie os³ony nie zajmie to wiêcej ni¿
20 minut (1/3 godziny) i przez to mo¿na obliczyæ dawkê 10 µSv przy pracowaniu przez krótszy
okres czasu w s¹siedztwie os³ony.

Je¿eli porównaæ t¹ dawkê z dozwolonym rocznym dawkowaniem dla obs³ugi to ta operacja
mo¿e zostaæ wykonana a¿ 500 razy na rok przez jedn¹ i t¹ sam¹ osobê. Z powodu bardzo
niskiej radiacji  nie jest niezbêdne by nosiæ ze sob¹ osobisty dawkomierz przy wykonywaniu
tej czynno�ci poniewa¿ niski limit detekcji tego systemu pomiarowego jest tu¿ powy¿ej tej dawki.

13.3.2 Wystawienie na promieniowanie przy wymianie �ród³a punktowego

Wa¿ne jest by obliczyæ prawdopodobne wystawienie siê na promieniowanie z góry. Dok³adna
kalkulacja jest mo¿liwa przy u¿yciu równania powy¿ej.

Godziny pracy powinny byæ rozdzielone pomiêdzy prac¹ w bezpo�rednim s¹siedztwie os³ony
podczas monta¿u i demonta¿u uchwytu �ród³a, a prac¹ z nieos³oniêtym �ród³em podczas
instalacji i demonta¿u �ród³a i uchwytu. Dawka utrzymana podczas pracy w s¹siedztwie os³ony
oraz dawka otrzymana podczas pracy z nieos³oniêtym �ród³em powinny byæ obliczane osobno
i dodane.

Je¿eli praca jest dobrze zaplanowana jest mo¿liwe u¿ycie prostego obliczenia. Bazuj¹c na
za³o¿eniach, ¿e �rednia odleg³o�æ to 0.5 dla napromieniowania ca³ego cia³a, a praca z nieos³o-
niêtym �ród³em to 6 minut (1/10 godziny) wystawienie na promieniowanie mo¿e zostaæ obli-
czone dla ró¿nych zajêæ (A) nastêpuj¹co:
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Dawka D = A x 0.15 przy Co-60

Dawka D = A x 0.04 przy Cs-137

Wpisaæ aktywno�æ w MBq, a dawk¹ obliczyæ w µSv.

U¿ywaj¹c dawkomierza z bezpo�rednim odczytem nale¿y mierzyæ dok³adne wystawienie na
promieniowanie w czasie pracy, nawet je¿eli poziom radiacji jest poni¿ej limitu wykrycie przez
dawkomierz.

13.4 Instrukcje w razie nag³ych wypadków

Je¿eli istniej¹ podejrzenia, ¿e co� takiego mo¿e siê zdarzyæ, nale¿y natychmiast zg³osiæ
to osobie odpowiedzialnej za bezpieczeñstwo. Ona powinna niezw³ocznie zbadaæ sprawê
i podj¹æ wszystkie niezbêdne kroki by nie dosz³o do kolejnych uszkodzeñ i by unikn¹æ wysta-
wiania obs³ugi na promieniowanie.

Osoba to musi siê upewniæ, ¿e system pomiarowy jest wy³¹czony i wtedy podj¹æ odpowied-
nie kroki. Mo¿liwe jest, ¿e bêdzie musia³ zawiadomiæ w³adze lub skontaktowaæ siê z dostawc¹
systemu pomiarowego.

Je¿eli dostêpne s¹ odpowiednie narzêdzia jak i instrukcje mo¿na natychmiast podj¹æ �rodki
nadzwyczajne. W takim przypadku nale¿y postêpowaæ wg podanych ni¿ej punktów:
1. Znale�æ os³onê.
2. Sprawdziæ dzia³anie os³ony.
3. Sprawdziæ wydajno�æ os³ony poprzez pomiar dawkowania promieniowania.
4. Zabezpieczyæ i oznaczyæ obszary przeciw-promienne.
5. Zabezpieczyæ os³onê ze �ród³em.
6. Udokumentowaæ zdarzenie i obliczyæ poziom promieniowania na jaki by³a nara¿ona obs³uga.

Je¿eli istniej¹ podejrzenia co do uszkodzenia kapsu³y ze �ród³em nale¿y tak¿e:
1. Unikn¹æ ska¿enia.
2. Przytrzymaæ �ród³o za pomoc¹ narzêdzia (np. pary szczypiec) i wsadziæ i �ród³o i narzêdzie

do plastikowej torby.
3. Zabezpieczyæ je za os³on¹ pomocnicz¹ (betonowa �ciana, stalowa lub o³owiana p³yta)
4. Sprawdziæ czy otoczenie nie jest ska¿one.
5. Upewniæ siê, ¿e odpady radioaktywne s¹ zabezpieczone i wywiezione zgodnie z przepisami.

W przypadku powa¿nych problemów, takich jak ogieñ lub wybuch, które mog¹ mieæ wp³yw
na urz¹dzenia do pomiaru izotopowego, nie mo¿e byæ wykluczone,  ¿e funkcja zamka
os³ony, wydajno�æ os³ony lub stabilno�æ kapsu³y ze �ród³em zosta³y uszkodzone. W takim
przypadku mo¿liwe jest, ¿e osoby w s¹siedztwie os³ony zosta³y wystawione na wy¿szy
poziom promieniowania.
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14 Dodatek

14.1 Format danych LB 456 przy wyborze �Komputer�

Pozycja Cecha Hex Znaczenie
1 ! 21 Cecha rozpoczêcia
2 0 Kod rozkazu
3 2 (4 cyfrowy)
4 0
5 0
6 3A Ogranicznik kodu

rozkazu
7 y Rok
8 y Rok
9 m Miesi¹c
10 m Miesi¹c
11 d Dzieñ
12 d Dzieñ
13 Sp 20 Przerwa
14 h Godzina
15 h Godzina
16 m Minuta
17 m Minuta
18 Sp 20 Przerwa
19 x Produkt #
20 Sp 20 Przerwa
21 x Faza ze �rodkow¹

czêstotliwo�ci¹
[°/GHz]

22 x
23 x
24 x
25 x
26
27 x
28 Sp 20 Przerwa
29 x T³umienie [dB]
30 x
31 x
32
33 x
34 x
35 Sp 20 Przerwa
36 x Gramatura [g/cm2]

Pozycja Cecha Hex Znaczenie
37 x (z licznikiem scynty-

lacyjnym)
38 x
39 x
40
41 x
42 x
43 Sp 20 Przerwa
44 x Grubo�æ warstwy

materia³u [cm]
45 x (przez wej�cie

0(4) ... 20 mA)
46
47 x
48 x
49 x
50 Sp 20 Przerwa
51 x Temperatura [°]
52 x (Pt100 przy liczniki

scyntylacyjnym
53 x lub przez wej�cie

0(4) ... 20 mA)
54 x
55 x
56
57 x
58 Sp 20 Przerwa
59 x Aktualna warto�æ

pomiaru
60 x (Wilgotno�æ, sucha

masa)
61 x Wy�w. 0 przy odrzu-

ceniu pomiaru
62 x
63
64 x
65 x
66 Sp 20 Przerwa
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Format danych: 1 rozpoczêcie, 8 danych, 1 zakoñczenie, brak parytetu, brak uzgodnienia
Liczba bodów RS 232: 9600 Bd
Liczba bodów RS 485: 4800 Bd

14.2 Format danych LB 456 z wybran¹ �Drukark¹�

Pozycja Cecha Hex Znaczenie
67 x U�rednianie warto�ci

pom.
68 x (Wilgotno�æ, sucha

masa)
69 x Wy�wietlony

poprzedni wynik
je¿eli pomiar jest
odrzucony

70 x
71 x
72
73 x
74 Sp 20 Przerwa
75 x Faza szcz¹tkowa

[° przy f = 0]
76 x
77 x
78 x

Pozycja Cecha Hex Znaczenie
79 x
80 Sp 20 Przerwa
81 x B³¹d kwadratowy

[σ2 ]
82 x
83 x
84 x
85 x
86 Sp 20 Przerwa
87 x Temperatura NTC

[°C]
88 x Na liczniku scynty-

lacyjnym
89 x
90 x
91 * 2A Cecha koñcówki
92 CR 0D Wy³¹czenie linii
93 LF 0A Wy³¹czenie linii

Uwaga
Nic nie znacz¹ce zero nale¿y zastêpowaæ przerwami np. 000.5 => SpSp0.5

Data Czas P Faza D[dB] Waga Grubo�æ Temp. Wilg. U�red. Pom. Phi Sig. 2
980929 1431 1 88.8 20.94 0 0 0 77.57 77.6 -54 16

980929 1431 1 88.8 20.89 0 0 0 77.57 77.6 -54 17

980929 1431 1 88.8 20.89 0 0 0 77.56 77.6 -54 16
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14.3 Drzewko menu

Parametr
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Dane ogólne Pomiar

Kalibracja

Produkt 2
podobny do
Produktu 1 Radiometry
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Pomiar

Kalibracja
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Dane ogólne

Test/Service

Produkt
2 podobny
do Produktu 1

Kalibracja
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Pomiar Tabela
wydruku

+ przyrost o 8 MHz;
brak akcji: kroki automatyczne

Wci�nij
Enter
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Przesuniêcie
fazowe

Wymieniæ Pt100 na opornik
Ω < 0.5% przed naci�niêciem sk2

Pomiar plateau w toku... (zajmuje 10 minut).
Wy�wietla tabele HV vs [imp/s] je¿eli pomiar
plateau jest udany.

Nacisn¹æ Enter by ustawiæ

Nacisn¹æ Enter
by ustawiæ


