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Informacje dla uzytkownika:
Legenda:

I—tempo liczenia

I, —oryginalne tempo liczenia

P — gestos¢ masy

d — cienkos$¢ warstwy

p —wspotczynnik absorpcji

Skroty

Sk1, sk2 przyciski programowania 1, 2

Konwencje typograficzne
Przyciski oraz wyswietlanie na jednostce wyliczeniowej sa wyswietlane:

Przyciski w trojkatnych nawiasach pogrubiona czcionka np. <sk1>, <enter>
Menu/Podmenu kursywa i podkresleniem np. sk1: Glowne

Wyswietlanie parametréow kursywa

Wejscia pogrubiong czcionka w cudzystowie np. ,,3.5”

Struktura Instrukeji Obstugi

Niniejsza instrukcja zostala napisana dla szerokiego grona uzytkownikdéw pracujacych
zMICRO-MOIST przy wielu zastosowaniach oraz wielu konfiguracjach pomiarowych.

By upewnic sig, ze kazdy uzytkownik moze szybko skonfigurowa¢ MICRO-MOIST do poza-
danych przez niego zastosowan, wybrane zostaty dwie typowe konfiguracje:

o pomiar wilgotno$ci na taSmie przenosnika
o pomiar wilgotno$ci w kanale zsypowym

By utatwi¢ dostgp do konkretnej informacji 1 by unikna¢ czytania przez uzytkownika nie
potrzebnych mu instrukcji, kazde zastosowanie jest opisane oddzielnie i w catosci. Nalezy
przeczytaé ta czes$¢ Instrukeji Obstugi, ktora odpowiada pozadanej konfiguracji (Sekcje A i B)

Rozdziaty 1,2 oraz od 9 do 13 opisuja komponenty systemu oraz funkcje, ktore sa wazne dla
wszystkich uzytkownikow.

Rozdziatl = zawiera instrukcje bezpieczenstwa

Rozdziat2  opisuje gtowne funkcje MICRO-MOIST oraz zasady uzywania
Sekcja A opisuje przygotowanie ta§my przenosnika

Rozdzial3  opisuje komponenty systemowe dla tego zastosowania
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Rozdziat4

Rozdziat 5
Sekcja B
Rozdzial 6
Rozdzial 7
Rozdziat 8
Rozdzial9

Rozdziat 10
Rozdziat 11
Rozdziat 12
Rozdziat 13

Dodatek

wyjasnia jak ustawi¢ system w celu wykonywania pomiaréw na tasmie przeno-
$nika

opisuje pomiary na taSmie przeno$nika

opisuje przygotowanie kanatu

opisuje komponenty systemowe dla tego zastosowania

wyjasnia jak ustawic¢ system w celu wykonywania pomiaréw w kanale
opisuje pomiary w kanale

opisuje wszystkie funkcje oprogramowania; ten rozdziat zostat pomyslany jako
przewodnik po funkcjach systemu

zawiera list¢ bledow

zawiera informacjg o obshudze technicznej systemu

zawiera wykaz techniczny

zawiera informacje o ochronie radiologicznej przy uzywaniu zroédet promienio-
wania radioaktywnego (tylko podczas pracy ze sciezka pomiarowa systemu
izotopowego)

zawiera kompletne menu oprogramowania, protokoly ustawien, schematy
potaczen, dane techniczne oraz indeks.
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1. Zasady bezpieczenstwa

Zastosowanie

Mikrofalowy miernik wilgotno$ci MICRO-MOIST zostat zaprojektowany dla bezstykowego
pomiaru zawarto$ci wody w praktycznie kazdym materiale. Drogie mechaniczne urzadzenia do
préobkowania lub separator probek nie sa potrzebne, poniewaz warstwa materialu moze by¢
L.przeswietlana” za pomoca mikrofali bezposrednio na ta§mie przenos$nika, w kanale lub
w zbiorniku.

Zasady bezpieczenstwa

MICRO-MOIST jest wytwarzany zgodnie z wymogami bezpieczenstwa dla urzadzen mikrofa-
lowych oraz izotopowych systemow pomiarowych. Jezeli istnieja panstwowe przepisy praw-
ne odnoszace si¢ do instalacji i/ lub dziatania mikrofalowych systemow pomiarowych uzyt-
kownik musi dostosowac si¢ do tych przepisow.

MICRO-MOIST jest urzadzeniem o klasie ochrony IP55; do zastosowan na zewnatrz budyn-
kéw powinno ono by¢é montowane w miejscu, gdzie bedzie chronione przed wiatrem oraz
niekorzystnymi warunkami pogodowymi. Przy wyzszych temperaturach jest zalecane uzywa-
nie systemdw wentylacyjnych, by utrzymac temperatur¢ w obudowie ponizej 5S0°C.

Urzadzenie dostato przetestowane w fabryce 1 jest dostarczane do klienta w stanie bezpiecz-
nym do uzytkowania.

LB 456 jest produkowane zgodnie z wymogami bezpieczenstwa dla izotopowych systemow
pomiarowych

Instrukcje dotyczace ochrony radiologicznej przy pracy ze $ciezka pomiarowa systemu
izotopowego:

o Ten system pomiarowy wykorzystuje Zrodla radioaktywne. Wskazéwki co do ochrony
przeciw radiacyjnej zawarte w tej instrukcji obslugi oraz odpowiednie przepisy ustawowe
musza by¢ $cifle przestrzegane.

o Jakakolwiek praca przy zrédltach radioaktywnych oraz ich ostonach musi by¢ przeprowa-
dzana pod nadzorem wykwalifikowanego, posiadajacego odpowiednie licencje personelu.

o Materialy, ktore nie sq uzywane w biezacym momencie, musza by¢ skladowane w bez-
piecznym miejscu, ktore jest zabezpieczone przed dostepem oséb niepowolanych.
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Nalezy zawsze stosowac si¢ do ponizszych zasad bezpieczenstwa, zarowno przed, jak

1w czasie dziatania urzadzenia.

o Niewlasciwe traktowanie urzadzen moze spowodowac uszkodzenia.

o Tylko uprawnionym osobom sa wolno otwiera¢ urzadzenia. Tylko odpowiednio przeszko-
lona obshuga moze obstugiwacé i naprawiac urzadzenia.

o Przed otwarciem urzadzenia zasilanie musi by¢ wytaczone. Nie zezwala sig na pracg przy
otwartym urzadzeniu.

o Zapasowe bezpieczniki musza by¢ zgodne z warto§ciami okreslonymi przez wytworcg urza-
dzenia. Zwieranie i niewlasciwe uzywanie bezpiecznikoéw jest niedozwolone.

o MICRO-MOIST i urzadzenia peryferyjne musza by¢ podtaczone za pomoca wtyczek uda
rowstrzasoodpornych.

o Jezeli bezpieczenstwo uzytkowania jest zagrozone, nalezy wytaczy¢ urzadzenia i odiaczy¢
je od sieci zasilajace;j.

o Jednostka mikrofalowa nie zawiera zadnych wymiennych czgsci i nie nalezy jej otwierac.
Zerwanie plomb powoduje utratg¢ gwarancji oraz licencji FTZ. Uszkodzenia w jednostce
mikrofalowej moga by¢ naprawione tylko w fabryce wytworcy. Zawsze mozliwa jest wymiana na
zyczenie klienta.

o Jezeli do urzadzenia dostanie si¢ ptyn, nalezy odlaczy¢ kabel zasilania. Urzadzenie musi
zosta¢ sprawdzone oraz wyczyszczone przez odpowiedni personel.

o Praca ze $ciezka pomiarowa systemu izotopowego: Nalezy sprawdza¢ mechanizm zamyka
jacy pojemnika ochronnego co sze$¢ miesiecy. W razie uszkodzenia lub gdy dzialanie
jest utrudnione nalezy natychmiast skontaktowac si¢ z dostawca urzadzenia!

o Instrument powinien by¢ transportowany w oryginalnym opakowaniu.

Uzytkowanie MICRO-MOIST zgodnie z przepisami wymaga, by personel uzywajacy urzadze-
nia zapoznat si¢ z ta instrukcja. Nalezy ja doktadnie przeczytac przed uruchomieniem systemu.

Wszystkie osoby pracujace z MICRO-MOIST musza by¢ poinstruowane odnosnie dziatania
oraz poprawnego uzywaniu urzadzenia.

Aby unikna¢ btedéw oraz uszkodzenia urzadzenia lub zagrozenia bezpieczenstwa personelu
zalecane jest uzywanie tylko czgsci i akcesoridw opisanych w tej instrukcji. Nie nalezy uzy-
wac czescei, ktore zostalty samodzielnie wykonane, gdyz w takim przypadku gwarancja zosta-
nie cofnieta.

By zapewni¢ bezpieczenstwo operatorowi urzadzenia oraz samemu urzadzeniu nalezy prze-
strzega¢ terminow przegladow oraz konserwacji podanych przez wytworce. Jakiekolwiek prze-
glady i konserwacje wychodzace poza zakres tej instrukcji obstugi musza by¢ wykonywane
przez inzynieré6w autoryzowanych przez firm¢ BERTHOLD.
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2. Mikrofalowy pomiar wilgotnos$ci

2.1 Zastosowanie

Mikrofalowy miernik wilgotno§ci MICRO-MOIST zostatl zaprojektowany do bezstykowych
pomiarow zawartosci wody w praktycznie kazdym materiale. Drogie mechaniczne urzadzenia
do probkowania lub separator probek nie sa potrzebne, poniewaz warstwa materialu moze
by¢,,przeswietlana” za pomoca mikrofali bezposrednio na ta§mie przeno$nika, w kanale lub w
zbiorniku. wykonanym z nie przewodzacego materiatu. Pomiar jest przeprowadzany przez
$ciany lub tasme przenosnika.

Izotopowy pomiar gramatury moze zosta¢ zastosowany dla skompensowania duzych réznic
w grubo$ci warstw oraz ggstosci masy mierzonego produktu. W zwiazku z tym MICRO-
MOIST dziata bezstykowo, bez wzgledu na geometri¢ uktadu pomiarowego.

Jako Ze pomiar mikrofalowy jest pomiarem opartym o przenikanie mikrofal przez produkt,
analizowany jest caly material przenikany przez mikrofale, zawsze zapewniajac reprezentatywny
pomiar..

2.2 Zasada pomiaru

2.2.1 Pomiar mikrofalowy

Mierzona grubo$¢ materiatu jest przenikana przez mikrofale. Mikrofale wprawiaja swobodne
molekuly wody, (nie sa zwiazane z sucha substancja) w rotacj¢ lub drganie, w zalezno$ci od
ustawienia pola elektromagnetycznego. Predko$¢ rozprzestrzeniania si¢ mikrofal jest spowal-
niana, a ich natgzenie ostabione. Zasada pomiaru jest oparta na efekcie fizycznym:
o Przesunigcia fazowego (redukuje predkosé propagacji w przypadku wysokiej statej dielek-
trycznej) oraz
o Tlumienia (zmniejsza sig intensywnosc¢ poprzez straty dielektryczne)
fal elektromagnetycznych przechodzacych przez wilgotny materiat (patrz Rysunek 2-1)

W konsekwencji MICRO-MOIST okresla ilo$¢ wolnej wody w mierzonym materiale.

Rysunki od 2-1 do 2-4 ilustruja zasadg pomiaru: w porownaniu z sygnatem odniesienia szyb-
ko$¢ rozchodzenia si¢ (Przesunigcie fazowe, Rysunek 2-2) oraz intensywnos¢ (Ttumienie,
Rysunek 2-3) mikrofal przechodzacych przez wilgotne produkty sa zredukowane ze wzgledu
na dielektrycznymi cechami produktu. Rysunek 2-4 pokazuje kombinacje przesunigcia fazo-
wego oraz thumienia.
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Sygnat odniesienia
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Rysunek 2.1: Przesunigcie fazowe oraz tlumienie mikrofal poprzez dielektryczne wlasciwosci
mierzonego produktu.
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Fala odniesienia — Fala opo6zniona w produkcie

Rysunek 2.2: Przesuniecie fazowe: redukcja predkoSci rozprzestrzeniania sie
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Rysunek 2.3: Tlumienie: mniejsza amplituda ze wzgledu na straty dielektryczne




INTROL Sp. z o.0., ul. Ko$ciuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32/78 90 025, faks: 32/2053377, e-mail: poziomy@introl.pl, www.introl.pl

................................... Produkt -
Fala odniesienia — — Fala opdzniona w produkcie

Rysunek 2.4: Przesunigcie fazowe i thumienie polaczone

Mierzona zawarto$¢ wody W w materiale jest liniowo zalezna od przesunigcia fazowego (poraz
od tlumienia D. Sygnat jest podawany zgodnie z ponizsza formuta:

Wilgotnos¢ (lub zawarto$¢ suchej masy) [%] = A x faza/fadunek + B x thumienie/tadunek + C

Nalezy zauwazy¢, ze wspolczynniki A oraz B sa ujemne dla suchej masy!

Wyjasnienia:

A*,B*, C* =wspodtczynniki odpowiednich funkcji kalibracji
(01 = przesunigcie fazowe

D = tlumienie

Metoda mikrofalowego przesuniecia fazowego jest bardziej doktadna niz metoda thumienia;
jest to fakt nie tylko dla statej geometrii pomiaru, lecz takze dla przenosnika tasmowego
ze zmieniajacym si¢ obciazeniem materiatem. W przeciwienstwie do pomiaru ttumienia, pomiar
fazowy jest mniej wrazliwy na takie czynniki jak temperatura materialu, zawartos¢ soli (prze-
wodzenie elektrolityczne) oraz wielko$¢ granulacji. Ponadto pomiar fazowy jest mniej podatny
na zakldocenia oraz mniej narazony na zaktocenia zwiazane z odbiciami.

W przypadku wielu produktow jeszcze nigdy wezesniej nie otrzymano tak duzej doktadnosci
przy zastosowaniu jedynie pomiaru fazowego zawartosci wody. Wigkszos$¢ pomiarow prze-
prowadzonych przez MICRO-MOIST zostala rozwiazana przez uzycie metody fazowe;.

Pomiar ttumienia moze by¢ wykonany jezeli czynniki wymienione powyzej nie wptyna na
pomiar.

W przeciwienstwie do konwencjonalnych mikrofalowych miernikéw wilgotnosci MICRO-
MOIST uzywa réznych ilo$ci czestotliwosci pomiarowych w szerokim zakresie czgstotliwo-
$ci zarowno dla pomiaru fazowego jak i dla thumienia. Pomiar w zakresie czgstotliwosci
z wykorzystaniem r6znych czgstotliwosci pozwala na ciagle sprawdzanie rezultatu pod wzgle-
dem prawdopodobienstwa. Uzytkownik moze okresli¢ skrajne wartosci dla wybranego przez
siebie zakresu prawdopodobienstwa.
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Dla pewnych specjalnych zastosowan doktadno$¢ pomiaru moze zosta¢ zwigkszona poprzez
laczony pomiar przesuniecia fazowego oraz ttumienia. L.aczony pomiar zredukuje wptyw
rozmiaru czastki, ktory moze sig¢ zdarzy¢ podczas pomiaru fazowego.

Ograniczenia

o Stabo zwigzana woda moze by¢ wykryta w zaleznosci od sily wiazania. Tak wigc efekt
pomiaru moze by¢ zalezny od rozktadu granulacji oraz od wtasciwosci chemicznych pro-
duktu poddanego pomiarowi, zaktadajac, ze zmieniaja one zwigzanie wody ze statym mate-
rialem.

o Sciany wykonane z plastiku, gumy lub materiatow izolujacych o matej statej dielektrycznej
prawie wcale nie wywieraja efektu na pomiar; jednakze sa one kalibrowane na statym poziomie.

o Lod oraz zmrozona woda nie moga podlega¢ pomiarowi, gdyz molekuty wody nie maja
swobody wirowania (16d i zmrozona woda sg suche)

Materialy przewodzace jakie jak grafit lub koks nie moga by¢ przenikane przez mikrofale,
podobnie jak metalowe §ciany. Przez tasmy przeno$nika wzmacniane metalem mikrofale moga
przenikac¢ tylko w niektorych przypadkach (patrz Rozdziat 3.2.1 oraz 4.2.5).

Opcje kompensacji
a) Ladunek

Dla kompensacji fadunku tasmy sygnaly fazowy i thumienia sa podzielone przez jeden z nastg-

pujacych sygnaléw obciazenia , jak zostalo pokazane w ponizszych rownaniach:

o Gramatura [g/cm?], jako sygnal cyfrowy urzadzenia izotopowego, gdzie obciazenie
to [g/em?] =In(lo/1) / p.
,,10” =1l0$¢ impulséw przy pustej tasmie, ,,I” = aktualna ilosci impulsow, ,,i”” = wspotczynnik
absorpcji

o Grubo$é warstwy [cm] lub gramatura przez sygnal 0(4) ... 20 mA, ktory jest proporcjonalny
do obciazenia;

o Grubo$¢ warstwy [cm] przez sygnat 0(4) ... 20 mA, ktory jest proporcjonalny do odlegtosci
od powierzchni produktu do czujnika zainstalowanego powyzej. W takim przypadku wiel-
kosci skalowane sa wprowadzane odwrotnie, np. 0 (4) ... 20mA =30 ... 0 cm. Jezeli prad 20 mA
nie pasuje do pustej tasmy wielkosci skalowane musza by¢ odpowiednio przesunigte (np.
0(4)...20mA na32...2 cm). Przyszle wersje programu pozwola na umieszczenie obiektu
o0 znanej grubosci na taSme przeno$nika lub na watki transportowe i przypisanie tej grubosci
(grubos¢ odniesienia) do mierzonego pradu: grubo$¢ — grubos$¢ odniesienia + rdznica
grubosci. W takim przypadku przestawienie zasiggu bedzie si¢ odbywato automatycznie.

Jezeli kompensacja obciazenia nie zostala wybrana, @ oraz D sa dzielone przez 1.

Jezeli mikrofalowy pomiar odniesienia zostal przeprowadzony w ,,punkcie dziatania™ tj. z pro-
duktem na tasmie, a nastgpnie przeprowadzono pomiar tary z pusta tasma (patrz Sekcja 4.6.3
oraz 7.5.3) wtedy:

Przesunigcie fazowe = mierzone przesuniecie fazowe — wartosci przesunigcia fazowego dla
pustej taSmy oraz tlumienie = mierzone tlumienie — wartosci ttumienia dla pustej tasmy.
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b) Kompensacja temperatury

Rzadko uzywana kompensacja temperatury jest realizowana w nastgpujacy sposob:
Wzory sa wybierane z menu sk2:Service

Addytywna kompensacja temperatury
(pcomp = (pmeas + TC(D X Ae
=D . TTC, xAB

comp meas

Multiplikatywna kompensacja temperatury
(pcomp = (pmeas (1 + TC(p X AB)

comp = Dm as (1 + TCD X AG)
Kwadratowa kompensacja temperatury
q)comp = (pmeas (1 + TC 1 X B+ TC p X Aez)
comp meas (1 + TC 1 X AB+ TC ) X Aez)
SzesScienna kompensacja temperatury
qx:(’mp = (pmeas (1 T TC X Ae + TC(pZ X Aez + TC(p3 X Ae3)

Dcomp meas (1 + TC 1 X AB+ TCDZ x A + TCD3 X Ae3)
Wyijasnienia:
Q..  — mierzonafaza[°/GHz]
@, — skompensowanafaza[°/GHz]
= mierzone thumienie [dB]

s skompensowane ttumienie [dB]

= wspdlczynnik temperaturowy [°/GHz/°C]

TC, = w§p61czynn1k temperaturowy [dB/°C] o
AB = mierzona temperatura — temperatura odniesienia

comp

W zaleznosci od wybranej funkcji (dodatkowej, multiplikatywnej, kwadratowej, szesciennej)
wymagane wspotczynniki temperatury pojawia si¢ w menu Parameter -> Produkt (1, 2) ->
Temperature Comp. Wspdtczynniki, ktdre nie sa uzywane sa ustawione na wartos¢ zero.
Wspolczynniki temperatury sg otwierane jako liczby 6-cyfrowe ( z 3 liczbami dziesigtnymi
ijednym dziesigtnym komponentem): np. 0.000e+00. Wspotczynniki sa wprowadzane pod-
czas kalibracji.

Kompensacja temperatury moze by¢ przeprowadzona przez Pt100 (zaciski 2(+) oraz 3(?)) lub
przez wejscie 0(4) ... 20 mA (zaciski 11(+) oraz 25(-)). Musi to by¢ ustawione w menu sk2:Config
->sk1: Config Instrum.

Temperatura, ktéra moze zosta¢ zmierzona przy uzyciu Pt100 miesci si¢ w zakresie -50°C do
+200°C. Jezeli temperatura wychodzi poza t¢ skalg, wyswietla si¢ wiadomo$¢ o biedzie: Error
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63 — Wrong temperature. W tym przypadku pomiar trwa dalej, przecigtna warto$¢ jest
zamrozona i zwolniony zostaje przekaznik bledu. Gdy tylko blad zostanie wyeliminowany lub
wiadomos¢ o blgdzie zostanie potwierdzona poprzez przycisnigeie klawisza <Enter>, wiado-
mos¢ o bledzie przestaje sig ukazywac i przekaznik btedu przelacza si¢ ponownie.

Nalezy zauwazy¢, ze moze by¢ przetwarzany tylko jeden sygnal kompensacyjny 0(4) ... 20 mA
— grubosci warstwy lub temperatury.
2.2.2 Pomiar izotopowy (opcjonalny)

Wplyw grubosci warstwy materiatu lub ggstosci masy na pomiar znika, gdy ,,przeswietlana”
gramatura stosowana jest jako odniesienie. Gramatura moze by¢ okreslona poprzez dodatko-
Wy pomiar izotopowy oparty o przenikanie promieniowania gamma przez produkt. Polega on
na nastgpujacym efekcie fizycznym: intensywnos¢ promieniowania gamma stabnie zgodnie
z funkcja wyktadnicza, gdy przenika ono przez mierzony materiat. Oslabione promieniowanie
o intensywnosci | wytapane przez detektor jest mierzone dla gramatury p x d, gdzie d to
grubo$¢ warstwy, a ? to ggstos¢ przenikanego materialu. Wymagana jest stala odleglosé¢
pomigdzy zrédlem promieniowania a detektorem. Intensywnos¢ ttumienia moze zosta¢ opisa-
na prawem absorpcji:

I=1 x e

Objasnienia:

u = wspotczynnik absorpcji
o] = gestos¢ masy

d = grubo$¢ warstwy

I = aktualna ilo§¢ impulséw
pxd = gramaturaw g/cm?

Io odnosi si¢ do intensywnosci nie wytlumionego promieniowania, a p do thumienia, ktore
zalezy od materiatu (wspotczynnik absorpcji). MICRO-MOIST jest fabrycznie przystosowany
do wybranych izotopow (np. zrédto promieniowania Cs-137, u=0,07), ale mozna to zmienic.

Odczyty na urzadzeniu: <g/em*>=1In (I /T)/p

Grubo$¢ dodatkowej $ciany lub taSmy przenosnika jest wzigta pod uwagg przy kalibracji z
pusta tasma, tzn. nie ma to zadnego wptywu na efekt pomiaru. Intensywnos¢ promieniowania
zmniejsza si¢ wraz z czasem. Okres czasu niezbedny do zmniejszenia promieniowania do
potowy jego poczatkowej wartosci nazywany jest okresem potrozpadu; jest on zalezny od
zrddta promieniowania. MICRO-MOIST automatycznie kompensuje rozktad zrédta promie-
niowania. W zwiazku z tym wazne jest by wpisa¢ doktadna datg.

Izotopowa kompensacja gramatury nie musi by¢ wykonywana, jezeli grubos¢ warstwy oraz
gestosC masy sa state w ustawionej geometrii pomiaru, np. jezeli tasma przenos$nika zawsze
jest wytadowana do tego samego poziomu lub jezeli poziom w rurach lub w kanatach jest
zawsze taki sam, a materialy maja ta sama ggstosc.
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2.3 Przeglad podstawowych ustawien

Podstawowe ustawienia pomiaru wilgotnosci: Mikrofale nadawane przez anteng przenikaja
przez warstwe¢ materiatu i s3 odbierane przez anteng zainstalowana po przeciwnej stronie.
W zaleznosci od zastosowania potrzebne sa rozne rodzaje anten, ktore uwzgledniaja whasci-
wosci fizyczne mierzonego produktu i geometri¢ pomiaru.

2.3.1 Pomiary na ta§mociagu

Przy pomiarze na tasmociagu uktad moze przyktadowo zawiera¢ jedna parg anten tubowych
lub jedna parg anten okragtych (patrz Rozdziaty od 3 do 6)
Zalecane jest uzywanie $ciezki pomiarowej systemu izotopowego dla kompensacji gramatury.

2.3.2 Pomiary w kanale zsypowym

Pomiary wilgotnosci w kanale sa przeprowadzane przy pomocy fabrycznie zainstalowane;j
konfiguracji pomiarowej z antenami tubowymi oraz $ciezka pomiarowa systemu izotopowego
(pomiar skosny). Alternatywnie mozna zastosowac kanat z pomiarem krzyzowym; w tym przy-
padku $ciezka pomiarowa systemu izotopowego jest zainstalowana w pozycji pionowej do
$ciezki pomiaru mikrofalowego (patrz Rozdziaty od 7 do 9).

2.3.3 Pomiary w zbiornikach

Przy pomiarach opartych o przenikanie mikrofal w zbiorniku konieczne sa odpowiednie okna
wykonane z materiatéw nie przewodzacych (np. polietylen), lub tez sam zbiornik musi by¢
wykonany z odpowiedniego materiatu. Ustawienia dla pomiaru zaleza od zastosowania: mate-
rialu, zakresu pomiarowego oraz geometrii pomiaru. Kazdy indywidualny projekt musi by¢
doktadnie zaplanowany.




INTROL Sp. z o.0., ul. Kosciuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32/78 90 025, faks: 32/2053377, e-mail: poziomy@introl.pl, www.introl.pl

Sekcja A: Instalacja na tasmie przenosnika

MICRO-MOIST LB 456 dokonuje pomiaru wilgotnosci roznych towaréw masowych na
dzialajacej tadmie przeno$nika. Szczegolnag zaleta takiego systemu jest fakt, ze pracuje on
catkowicie bezstykowo. MICRO-MOIST, pierwotnie zaprojektowany do pomiaru wilgotnosci
wegla kamiennego, przez ostatnich kilka lat znajdowat wiele innych zastosowan. Pomiary
wilgotnosci w artykutach spozywczych, elementach drewnianych, paszach, kamieniach i gle-
bach to tylko kilka przyktadow udanego zastosowania tego urzadzenia.
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3. Opis systemu (przenosnik tasmowy)

3.1 Konfiguracja

3.1.1 Czesci skladowe

o Antena nadawcza i odbiorcza (antena tubowa lub para okraghych anten)
o Kable wysokiej czgstotliwosci (2 do podtaczenia anten i 1 kabel odniesienia)
o LB 456 jednostka sterujaca
o Miernik gramatury (opcja) sktadajacy sig z:
o Licznika scyntylacyjnego
o Zrédta promieniowania w pojemniku ochronnym
o Kompensacja temperatury (opcja)

3.1.2 Standardowa instalacja

Para anten i izotopowy miernik gramatury zamontowane sa na stabilnej ramie. Antena nadaw-
cza musi zosta¢ zainstalowana ponizej, odbiorcza natomiast powyzej taSmy. Miernik gramatu-
ry jest instalowany przed miernikiem wilgotnosci (patrzac w kierunku przeptywu). Obie $ciezki
pomiarowe przenikaja produkt. Skosne przenikanie moze by¢ lepsze tylko w wyjatkowych
przypadkach. Jednostka mikroprocesora jest zainstalowana w bezposrednim sasiedztwie
anteny tubowej ze wzgledu na ograniczong dlugos¢ kabli anteny (2 metry). Im krotsze podta-
czenie kablowe pomigdzy antena a jednostka mikroprocesora, tym lepsza stabilno$¢ pomiaru.

Standardowa konfiguracja moze zawierac:

o jedna par¢ anten tubowych (patrz Rozdziat 3.2.1) lub

o jedna pare¢ anten kolowych (patrz Rozdziat 3.2.2)

o jedna/brak Sciezke pomiarowa systemu izotopowego (patrz Rozdziat 3.3)
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Przyklad 1: Para anten tubowych oraz $ciezka pomiarowa systemu izotopowego

Zazwyczaj anteny tubowe oraz $ciezka pomiarowa systemu izotopowego sg instalowane pod
katem 90° do przeptywu materiatu. Przed planowaniem projektu musi zosta¢ okreslone, czy
niezbgdny jest ukosny przekaz, oraz pod jakim katem powinny by¢ zamocowane anteny.

LBass

s ® s Micro-Moist

moisture measurement

Sciezka pomiarowa ~Wyjscie Mikrofalowy
systemu izotopowego pomiar
— wilgotnoSci
[ g
| Antena Kabel odniesienia 3.5 m
E odbiorcza
Detektor l
scyntylacyjny I
T
TN
T
TN
=T~ —> Tasma
—~ z produktem
T~
T
Zrodto ze
pojemnikiem —— & Antena
ochronnym "/ nadawcza

Kable anten oraz ztaczka rownolegle do kierunku ruchu tasmy (wyjatek: taSmy wzmacniane metalem)

Rysunek 3.1: Konfiguracja na tasmie przeno$nika z antenami tubowymi oraz $ciezka pomia-
rowa systemu izotopowego (opcjonalnie). Dlugo$¢ kabla odniesienia powinna
by¢ réwna sumie dlugosci kabli anten. Wartosci podane na rysunku sa tylko
przykladami
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Przyklad 2: Para anten kolowych oraz §ciezka pomiarowa systemu izotopowego

Anteny musza by¢ zainstalowane doktadnie naprzeciwko siebie.

Typowa odleglo$¢ migdzy antenami to 15 do 50 cm.

Anteny kolowe powinny by¢ zamocowane pod katem 90° do materiatu i przynajmniej 10 cm
powyzej maksymalnej warstwy.

Nalezy wybra¢ miejsce instalacji dla anten kotowych tak, aby zniwelowa¢ niekorzystny wptyw
kurzu na ile jest to tylko mozliwe. Dlugos¢ $ciezki odniesienia powinna by¢ rowna sumie
dtugosci kabli anten.

eeeeeeeeeeeeeeeeeee

-
Wejscie & v Wyjscie
:D 2m
Antena
kolowa Kabel odniesienia 4m
| = >

Rysunek 3.2: Przyklad konfiguracji z antenami kolowymi oraz $ciezka pomiarowa systemu
izotopowego
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3.2 Anteny mikrofalowe

Dla pomiaréw wilgotnosci na tasmie przeno$nika dostgpne sa rézne typy anten mikrofalo-
wych do réznych zastosowan. Kazda para anten sklada si¢ z nadajnika i odbiornika fal elek-
tromagnetycznych.

Anteny tubowe Anteny kolowe

Polaryzacja Liniowa Kotowa

Dystans Do3m. 0d0.1do0.75m.

(wielkos$¢ pola)

Zastosowanie Tasma przenosnika, zasobnik, Tasma przenosnika, zasobnik, nie-

mozliwe positkowanie si¢ stala | mozliwe wzmocnienie stala, tasma
o niewielkim wglebieniu
Wymaganie Pionowo lub sko$nie do tasmy. |Pozycja pionowa
instalacji Ztaczka roéwnolegle do kierunku
przeptywu materiatu (wyjatek:
taSma wzmacniana stala)

Produkty Wszystkie Tylko materiaty jednorodne w przy-
padku pomiaru fazowego.Materiaty
niejednorodne zmieniajace kierunek
fal np. chipsy: tylko w przypadku
pomiaru ttumienia.

Kabel HF

Dostarczony kabel HF moze by¢ zginany zgodnie z wymogami instalacji (min. Srednica zgie-
cia 10 cm). Nalezy tak umiesci¢ kable, by zapobiec ich zeslizgiwaniu sig, oraz mocno docisna¢
koncowki kabla przy pomocy nakretek. Niedozwolone jest zmienianie dtugosci kabla lub
uzywanie innych kabli.

W mokrych miejscach podiaczenie kabla zawsze musi by¢ skierowane w dot. Nalezy sig
upewnic, ze zadna wilgo¢ nie dostanie si¢ do $rodka. Jezeli to konieczne, nalezy zapieczgto-
wac potaczenie HF uzywajac odpowiednich materiatow.

3.2.1 Anteny tubowe

Anteny tubowe wykonane sa ze stali nierdzewnej. Otwory anten sa wykonczone pytoszczel-
nym plastikowym okienkiem. Anteny tubowe sa specjalna konstrukcja, w ktorej fale zwiazane
w kablu HF przemieniaja si¢ w wolne fale poprzez ztaczke oraz obudowe. Pole magnetyczne
rozprzestrzenia si¢ pionowo, a pole elektryczne poziomo do ztaczki. (patrz Rysunek 3.3).
Okienko powinno by¢ czyszczone regularnie, poniewaz osady z kurzu znieksztatcaja wyniki
pomiaru poprzez swojq gramaturg i zawarto$¢ wody. Anteny nie zawieraja zadnych czgsci
elektronicznych; powinny jednakze by¢ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi.
Antena nadawcza jest wykonana tak samo jak antena odbiorcza. Sa one podiaczone do wejsc¢
HF w jednostce MICRO-MOIST za pomoca kabli wysokiej czgstotliwosci.
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Podtaczenie do anteny (ztaczka)

Ztaczka (antenowa)

Kierunek rozprzestrzeniania
si¢ pola magnetycznego

B e

Kierunek rozprzestrzeniania si¢ pola elektrycznego

Rysunek 3.3: Anteny tubowe z kierunkiem rozprzestrzeniania si¢ pola magnetycznego (widok
z przodu)

Wymogi instalacji:

1. Nalezy zainstalowa¢ anteny doktadnie naprzeciwko -
siebie. <3

2. Nadajnik oraz odbiornik zawsze musza miec ta sama X >
polaryzacje; ztaczki zawsze musza by¢ skierowane w
tym samym kierunku.

3. Typowy dystans migdzy antenami to od 30 do 80 cm,
ale moze on wynosi¢ nawet od 1 do 2 m.

4. ZYaczka zawsze powinna by¢ skierowana do przepty
wajacego materiatu, poniewaz wtedy fale nie s sta-

Rysunek 3.4: Instalacja anten tubo-
wych dla przenikania

biej odbijane poprzez przeptywajacy materiat. skosnego. Kat moze
5. Antena nadawcza zawsze powinna by¢ zainstalowa zostaé ustalony przez
na ponizej, a antena odbiorcza powyzej tasmy prze- firme Berthold

nosnika. Zredukuje to zaktocenia powodowane falami
odbijanymi przez grubo$¢ warstwy oraz zawarto$¢ wody.

6. Podczas przenikania przez fale wyzszej oraz nizszej tasmy nalezy dopuscic¢ biedy pomiarowe
spowodowane geometria. Nalezy zapewni¢ wystarczajaco miejsca na anteng tubowa ponizej
wyzszej taSmy. Jezeli jest to konieczne, mozna zmieni¢ ksztalt tasmy lub sprawdzi¢, czy
anteny kotowe nie beda pasowaty lepie;.
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Przenikanie rownoleglych przewodoéw lub pretow:

Jezeli tasma przenosnika jest wzmocniona metalowymi linami biegnacymi wzdtuz tasmy, anteny
musza by¢ tak zamontowane, zeby pole elektryczne biegto pionowo w stosunku do tych lin.
Tylko przy takiej instalacji fale beda mogly przechodzi¢ pomigdzy Inami.

Mikrofale o kierunku elektrycznej polaryzacji pionowym w stosunku do metalowych przewo-
dow moga przeplywaé bez przeszkoéd.

Antena Ztaczka Stalowe liny

>
bez zaktocen

maferidtu

na odleglos¢ co najmniej 500 mm
|
I
|
]

Przeptyw

Tasma przenos$nika

Rysunek 3.5: Instalacja anteny przy stosowaniu réwnoleglych stalowych lin

W zaleznosci od odleglosci stalowych lin nalezy wzia¢ pod uwage wptyw na promieniowanie
gamma podczas pracy ze $ciezka pomiarowa systemu izotopowego!

3.2.2 Antena kolowa

Projekt

Antena kotowa nadaje i odbiera mikrofale w polaryzacji kotowej (prawostronnej).

Antena kotowa ma krotki zasigg i powinna by¢ uzywana jedynie przy odleglosciach pomigdzy
0.1 2 0.7 m. W przypadku materiatéw takich jak materialy niejednorodne, ktore zmieniaja
kierunek mikrofal, mozna jej uzywac jedynie w przy pomiarach thumienia.

Zastosowanie
Tasma przenosnika. Przenikanie przebiegajacych rownolegle metalowych lin jest niemozliwe!

Wymogi instalacji:

1. Nalezy zainstalowa¢ anteny kotowe doktadnie naprzeciwko siebie.

2. Typowy dystans mig¢dzy antenami to 10 do 70 cm.

3. Ztaczka moze by¢ skierowana w jakakolwiek strong.

4. Antena kotowa powinna by¢ umieszczona pod katem 90° do materiatu.

5. Nalezy uzywac jedynie materialow jednorodnych dla pomiaru fazowego. Pomiar thumienia
moze zostac przeprowadzony na niejednorodnym materiale.

Wskazéwka: skosne przenikanie (jak w przypadku anteny tubowej) nie jest mozliwe
z powodu polaryzacji kolowej.
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3.3 Sciezka pomiarowa systemu izotopowego

Urzadzenie MICRO-MOIST moze zosta¢ wyposazone w Sciezke pomiarowa systemu izotopo-
wego dla kompensowania gramatury, aby skompensowaé rdézne grubosci warstw i r6zna
gesto$é towaréw masowych. Sciezka pomiarowa systemu izotopowego nie jest potrzebna do
wykonywania pomiaréw przebiegajacych na niezmiennym przeno$niku, na przyktad w rurach
lub kanatach i na tasmach przenos$nika ze statym tadunkiem, na przyktad gdy przenikana
grubo$¢ warstwy pozostaje stata i nie pojawiaja si¢ zadne znaczace wahania w ggstosci
produktu.

Sciezka pomiarowa systemu izotopowego sklada sig z:

o Detektora scyntylacyjnego

o Zrédta promieniowania (Cs— 137 lub Am —241) zainstalowanego w zamykanej obudowie.

3.3.1 Detektor scyntylacyjny

Detektor scyntylacyjny jest uzywany jako urzadzenie wykrywa-
jace promieniowanie; jego cecha charakterystyczna jest duza wraz- HL
liwos¢ na promieniowanie gamma oraz okres dziatania, ktory jest
niezalezny od wystawienia na dziatanie promieniowania. Pomimo
niskich aktywnosci zrodtowych detektor scyntylacyjny zapew-
nia duzg ilo§¢ impulséw, co upraszcza koncowe przetwarzanie;
kolejna zaleta jest jego praktycznie nieograniczony okres dziata-
nia. Detektor scyntylacyjny wyposazony jest w uktad kompensa-
cji zmian wywolanych starzeniem sig i zmianami temperatury, co
zapewnia wysoka stabilnos$¢ dtugoterminowa.

Detektor scyntylacyjny sktada sig z krysztatu Nal(TT), fotopowie-
lacza 1 jednostki zawierajacej elektronike w wytrzymalej obudowie  Rysunek 3. 6
ze stali nierdzewnej z wbudowana skrzynka przytaczeniowa. Detektor scyntylacyjny

Promieniowanie gamma wychwycone przez detektor wywoluje mate btyski swiatta w krysztale,
ktorych czestotliwo$¢ jest proporcjonalna do intensywnosci promieniowania. Krysztat jest
optycznie sprzgzony z fotopowielaczem. Btyski swiatta uwalniajg elektrony z $wiattoczutej
katody fotopowielacza. Ten przeptyw elektronow jest wzmocniony przez system dynod i,
z powodu wysokiego napigcia, przyspieszany w kierunku anody, gdzie generowany jest
impuls elektryczny dla kazdego btysku §wiatta i przesytany w formie cyfrowej wraz z dalszymi
informacjami kontrolnymi do jednostki sterujace;.

Jednostka zawierajaca elektronike wytwarza takze wysokie napigcie wymagane do dziatania
fotopowielacza.

W przypadku temperatur otoczenia przekraczajacych 50°C detektor scyntylacyjny moze
zosta¢ wyposazony w system chlodzenia wodnego, ktory jest dostepny jako wyposazenie
dodatkowe.
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Standardowa wersja detektora scyntylacyjnego przyjmuje promieniowanie od przodu.
Na zyczenie klienta moze zosta¢ dostarczona specjalna ostona na detektor do przeswietlania
bocznego. Ostona taka moze takze zosta¢ zainstalowana w p6zniejszym okresie. System LB456
montowany na standardowym kanale pomiarowym zawiera detektor z prze§wietlaniem bocznym.

3.3.2 Zrédlo promieniowania

Do wytwarzania promieniowania uzywane sa zrodta promieniowania gamma. Zazwyczaj sto-
sowany jest Cs— 137, a w rzadkich przypadkach przy bardzo niskiej gramaturze uzywany jest
Am—241. Promieniowanie emitowane przez te izotopy podlega naturalnemu zmniejszaniu si¢
intensywnosci. Kazdy izotop posiada okreslony okres potrozpadu, tzn. okresu, po ktorym
mozliwa jest jedynie potowa poczatkowej intensywnosci promieniowania.

Cesium (Cs — 137), ktory jest dostepny jako zrodto punktowe, jest najczgsciej stosowanym
izotopem. Jego energia nuklearna wynoszaca 660 keV wystarcza do przenikania $cian zwy-
ktych rur i kanatow. Izotopu tego uzywa sig zazwyczaj do ,,prze$§wietlania” materiatdw o wigk-
szej gestoscei. Cs-137 moze zostaé skutecznie ostoniony. Jego okres potrozpadu wynosi 30.3 lat.
Wchtanianie promieniowania Cs — 137 jest stosunkowo jednorodne i praktycznie niezalezne
od sktadu chemicznego wigkszosci powszechnie poddawanych pomiarom produktow.

Americium (Am —241) jest dostepny jako Zrodto powierzchniowe. Emituje on promieniowa-
nie z energia 60 keV 1 jest stosowany przy pomiarach, gdzie wyst¢puja niskie gramatury
iniewielkie grubosci warstw.

Dzigki swojej niskiej energii Am-241 moze by¢ z tatwoscia ostoniony. Jego okres potrozpadu
wynoszacy 433 lat jest bardzo dtugi. Wchtanianie promieniowania zalezy od liczby atomowej
sktadnikéw produktu podlegajacego pomiarowi. Dlatego jego zastosowanie ogranicza si¢ do
produktow o statym sktadzie chemicznym.

3.3.3 Pojemnik ochronny

Zrodho punktowe Cs-137 jest zainstalowane w pojemniku ochronnym typu LB 7440. Pojemnik
ochronny jest wykonany z wytrzymatego zeliwa badz stali nierdzewnej. Przod pojemnika jest
zamknigty metalowa ptytka. Kanat ujScia promieniowania moze by¢ zamknigty przez wbudo-
wang obrotowg przestong. Przestona jest obstugiwana od tytlu przez dzwignig, ktora moze
zostaé zablokowana zamkiem zaréwno na pozycji otwartej, jak i zamknietej. Zrodto jest chro-
nione zamkiem przed osobami nicuprawnionymi.

Opcjonalnie zamek moze by¢ obstugiwany przez urzadzenie pneumatyczne.

Zrodho powierzchniowe Am-241 jest zainstalowane w pojemniku ochronnym zgodnie z rysun-
kiem #21360.000-000. Takze w tym przypadku przod pojemnika jest przykryty przez metalowe
plytki. Zgodnie z ilustracja # 21360.000-000 ostona zawiera chroniony zamkiem kanat ujscia
promieniowania z obrotowa przestona i dzwignia, jak opisano wyzej.
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Element przy- Zamek
Zrédto Cs-137  trzymujacy zrodlo  bezpieczenstwa
Pokrywa ze |

stali nierdzewnej

Kanat ujscia
promieniowania —— ,»

Zamek obrotowy —

‘/
|
|
|
|

Pieczgé .Szara obudowa Wypelnienie = Dzwignia zamykajaca
z zeliwa ofowiane

Rysunek 3.7: ¥ Zrédlo Cs wraz z oslona
3.3.4 Instalacja $ciezki pomiarowej systemu izotopowego

Sciezka pomiarowa systemu izotopowego sktada sig ze zrodta promieniowania w zamykanym
pojemniku ochronnym i licznika scyntylacyjnego zawierajacego kabel przytaczeniowy (pod-
taczenie do zaciskow 6 i 20 w jednostce mikroprocesora). Zrodto promieniowania i licznik
scyntylacyjny musza by¢ zainstalowane doktadnie na jednej linii. Dostepne jest odpowied-
nie urzadzenie przytrzymujace do instalacji detektora, pozwalajace na doktadne dopasowanie
ustawienia. Rama, na ktorej urzadzenie bedzie zainstalowane, musi by¢ wystarczajaco stabil-
na, aby wykluczy¢ jakiekolwiek przemleszczeme si¢ wzgledem siebie obu elementow, gdyz
wplyngloby to na geometri¢ pomiaru i znieksztalcito jego wyniki. W zaleznosci od wersji,

detektor zostat zaprojektowany do przeswietlenia czotowego lub bocznego.

By wydluzy¢ okres dzialania detektora nalezy upewnic sig, Ze nie jest on wystawiony na
dziatanie silnych wibracji oraz temperatur powyzej 50°C. Mozliwe jest zainstalowanie odpo-
wiednich urzadzen chlodzacych. Przy instalacji na zewnatrz budynkow detektor powinien
by¢ chroniony przed bezposrednim §wiattem stonecznym oraz przed deszczem przez umiesz-
czenie pod dachem.

Pojemnik ochronny oraz detektor powinny by¢ zainstalowane przy ta§mie przeno$nika tak
blisko jak to tylko mozliwe. Minimalna odleglto$¢ 5 cm nie powinna by¢ przekraczana z powo-
du ochrony radiologicznej. Tasma przenosnika nie powinna dotyka¢ pojemnika ochronnego.

Sciezka pomiarowa systemu izotopowego moze by¢ zainstalowana bezposrednio obok $ciezki
pomiaru sytemu mikrofalowego. Przenikanie si¢ promieniowania gamma oraz mikrofal jest
nieszkodliwe. Nie beda wystgpowac zaktocenia.
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Nalezy si¢ upewni¢, Ze pojemnik ochronny jest zamkniety przed przystapieniem do jakich-
kolwiek prac instalacyjnych!

Ustawi¢ dzwigni¢ znajdujaca si¢ na pojemniku ochronnym LB 7440 (rysunek # 21360.000-000)
napozycj¢ ZAMKNIETE. Nie nalezy ustawia¢ dzwigni na pozycj¢ OTWARTE az do zakon-
czenia ustawiania systemu.

Ostona z Pneumatycznym Zamkiem i przetacznikiem zamykajacym (opcjonalne).

Zamek pneumatyczny z przelacznikiem wskazujacym pozycjg zamka jest dostepny jako wersja
specjalna.

Powietrze od cisnieniem porusza przestong zamykajaca na pozycjg OWARTE. Jezeli powietrze
pod ci$nieniem jest wytaczone lub w przypadku awarii spiralna spr¢zyna przesuwa przestong
zamykajaca z powrotem do pozycji ZAMKNIETE.

Powietrze pod Przelacznik
ciSnieniem: min. 4 kp/cm? (56do100psi) zamykajacy IP65
max. 7 kp/cm? (56 do 100 psi) max.250V,40 VA, 1 A
Jakos¢
powietrza:  czyste, jak zazwyczaj w instalacjach lub ExelICT6
sprezonego powietrza, bezolejowe max.250V,40 VA, 1 A

Zakres temperaturowy: -5 do + 60°C

Przetacznik
zamykajacy

-»
VY

RADIOACTIVE

Sprezyna powrotna

Przepustnica
- Zrédto

owietrza . . .
p Niebezpieczenstwo!

Nie otwiera¢ obudowy

Rysunek 3.8: Pojemnik ochronny z pneumatycznym napedem zamykajacym

Nie otwieraé sprezyny powrotne;j.
Niebezpieczenstwo
Naped pneumatyczny jest wyposazony w przepustnice. Musi ona by¢ ustawiona tak,
by otwierane i zamykanie oslony zabieralo przynajmniej 2 sekundy. W innym przypadku
oslona moze zosta¢ uszkodzona.
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3.4 Kompensacja temperatury
3.4.1 Kompensacja wahan temperatury

Jezeli w produkcie poddawanym pomiarowi wystgpuja znaczne wahania temperatury i jezeli
prawdopodobna jest zaleznos¢ pomiaru fazowego badz ttumienia od temperatury, nalezy
podiaczy¢ ezujnik temperatury do jednostki MICRO-MOIST (Pt100, zaciski 2 i 3). Czujnik
temperatury mierzy temperaturg materialu. Dla przemieszczajacych si¢ produktow moze by¢
konieczne zastosowanie bezstykowego pomiaru temperatury (np. podczerwien) (zaciski 11

125). Po podlaczeniu czujnika temperatury (rozdziat 4.3.3) mozna wybrac opcj¢ kompensacji w
menu Service. Zadane wspotczynniki sa wprowadzane podczas kalibracji.

3.4.2 Kompensacja wplywu czynnikéw zewnetrznych na temperature

Roéwnolegle do kabla antenowego musi zosta¢ podiaczony kabel odniesienia o mniej wigcej
takiej samej dlugosci jak suma dlugosci obu kabli antenowych. Zapewni to stabilno$¢ na
dtuzszy okres (np. lato —zima).

Aby uruchomi¢ t¢ funkcje, nalezy wybraé Cable comp. (<yes>) w menu sk1: U{W Parameter.
Kompensacja kabla jest mozliwa nawet jezeli suma dlugosci obu kabli antenowych jest nie-
réwna dhugosci kabla odniesienia. Nalezy jedynie wprowadzi¢ dtugosci kabli antenowego
i odniesienia oraz odlegtos¢ anteny. Jezeli uzytkownik nie chee uzywac kabla odniesienia,
moze uzy¢ krotkiego wspotosiowego mostka aby ustabilizowac jednostke mikrofalowa (kom-
pensacja wewngetrznego kabla). W tym przypadku nalezy wprowadzi¢ ,,0” jako dtugos¢ sciez-
ki odniesienia i zaznaczy¢ <yes> przy kompensacji kabla.

27



INTROL Sp. z o.0., ul. Ko$ciuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32/78 90 025, faks: 32/2053377, e-mail: poziomy@introl.pl, www.introl.pl

3.5 Jednostka sterujaca
3.5.1 Opis ogdlny

Jednostka mikroprocesora zawiera elektronikg przeliczajaca oraz modut mikrofalowy. Elektro-

nika przeliczajaca przetwarza sygnaty oraz obstuguje komunikacjg. System pomiarowy obstu-

guje si¢ za pomoca wyswietlacza oraz 6 klawiszy:

o trzy klawisze stanowia przyciski programowania; przypisane sa do nich rézne funkcje,
zalezne od pozycji menu (softkeys)

o pozostale trzy klawisze to klawisze funkcyjne

Panel glowny zawiera takze interfejs RS 232.

Jednostka mikrofalowa

BERTHOLD

Wyswietlacz LCD

:

LB456
Przyciski

. Micro-Moist
programowania

moisture measurement

e

®
Klawisze

®
funkcyjne ; ’

Interfejs /

RS 232

Skrzynka
zaciskowa

DoogSE OO

Rysunek 3.9: Widok z przodu na jednostke¢ mikroprocesora
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3.5.2 Dzialanie

Wyswietlacz

Podswietlany wyswietlacz moze pomiesci¢ cztery linie znakow, pierwsze trzy linie podaja
nazwg menu, ostatnia wybrane parametry lub obecna warto$¢ pomiaru. Najnizsza linia poka-
zuje obecna funkcjg, ktora jest przypisana do przycisku programowania. Kiedy pomiar jest

w toku, wyswietlone sa dziatania RUN (start) lub HALT (stop).

Funkcje klawiszy

Jednostka mikroprocesora jest obstugiwana poprzez przyciski programowa-
nia oraz klawisze funkcyjne, dzigki ktorym mozna wybiera¢ potrzebny uzyt-
kownikowi poziom dziatania w strukturze menu, wybiera¢ funkcjg lub wprowa-
dzi¢ parametry. Przewodnik po menu znajduje si¢ w Dodatku.
Pokazuje on przeglad struktury menu.

Przyciski programowania

Przyciski programowania (softkeys np. sk1, sk2) to trzy klawisze potozone
bezposrednio pod wyswietlaczem. Mozna nimi wybrac¢ r6zne opcje menu oraz
poziomy dziatania w strukturze menu, a ponadto ustawi¢ parametry. W zalez-
nosci od pozycji w strukturze menu klawisze te maja rozne funkcje, ktore sa
pokazane na wyswietlaczu powyzej klawiszy.

<sk1> oraz <sk2>

sk1 oraz sk2 oznaczaja: Przycisk programowania 1 oraz Przycisk programo-
wania 2 (= pierwszy i drugi klawisz od lewej). Skroty te pojawiaja sig przed
kazda wyswietlona nazwa menu i informuja uzytkownika, ktory klawisz naci-
sna¢, by dosta¢ si¢ do odpowiedniego menu.

Przyktad: Nacisna¢ <sk1> by wybra¢ menu Dane Ogoélne (General Data) oraz
<more> (wigcej) by przywota¢ nastepna grupg menu.

<more> (wigcej)

Wyswietla nastepna grupe menu lub odczyty parametréw tego samego pozio-
mu. Jezeli uzytkownik jest na poziomie wyswietlanych nazw menu nacisnigcie
<more> ukazuje dwie nastgpne nazwy menu. Jezeli za$ znajduje si¢ on w menu
poziomu wprowadzenia parametrow, nast¢pne parametry pojawia si¢ po naci-
$nigciu tego przycisku.

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

<A A /\>
Tekst: przewija przez rozne opcje wyboru (b).
Warto$ci numeryczne: zwigksza zaznaczona liczbg o 1 (d).

wh: Gansral Duts
k3: Comfig

L

55D

(a)

[ R
580 1k cpa
Ay 13 cpa

SIRGIR)

(¢)

@ RS

AES weel Mo

SIRCINSY

(d
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e - >

Porusza kursor w lewo oraz na koniec pola wprowadzania danych do pozycji startowe;j (c).
<+>oraz <->

Przewija do przodu/do tyhu liste rezultatow (d) lub pozycje na wyswietlaczu wielkosci mierzo-
nej.

Klawisze funkcyjne

<enter> zatwierdza wprowadzone dane lub wy$wietla warto$¢ oraz porusza kursorem
do nastepnego pola wprowadzania danych.

<clear> wymazuje warto$§¢ numeryczna.

<run> rozpoczyna pomiar, prowadzi bezposrednio do wyswietlonych wynikéw lub
konczy pomiar, ktory jest w toku.

3.5.3 Drzewko menu

Drzewko menu zawiera sze$¢ menu. Nalezy nacisna¢ <more> by poruszac¢ si¢ miedzy nimi.

. -

sk1: General Data sk1: Parameter sk1: Measure
sk2: Config k2 Calibrate sk2: Test/Searvica
skl sk2 more Wikl sk2  more—sk1  sk2 more

sk Product select |

sk2: Display values

Wybdr podmenu przy
pomocy <sk1> oraz <sk2> sk sk?

—
Moisture ave.:
|Jr.x.x e
Przewija poprzez rezultaty
za pomoca <+> oraz <->

Layer thickness:

B} XXX Cm
Powrét do wyboru menu

za pomoca <done>

Nalezy nacisna¢ <sk2> lub <sk2> by wybra¢ odpowiednie menu i wyswietli¢ odpowiednie
parametry lub dalsze podmenu. Wyswietlone podmenu wybiera sig takze za pomoca <sk1>,
<sk2> lub <more>. Jezeli wyswietlone sa parametry mozna je wprowadzi¢, a nast¢pnie nalezy
nacisna¢ <enter> by je potwierdzi¢. Nalezy nacisna¢ <more> by przewina¢ przez rozne para-
metry; nacisna¢ <+> lub <-> by przewina¢ przez listg (np. wyswietlanych wynikow).
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Indywidualne funkcje oprogramowania sa opisane w odpowiednich rozdziatach (Rozpoczg-
cie, Pomiar), a szczegolowo w Rozdziale 9 — Funkcje oprogramowania.

3.5.4 Podlaczenia

Podtaczenia elektryczne LB 456 sa umieszczone w listwie zaciskowej w skrzynce zaciskowej
urzadzenia. Skrzynka zaciskowa jest dostgpna od przodu po otwarciu pokrywy skrzynki pod-
laczeniowej. Zawiera ona takze przelacznik testowy (roztaczenie zasilania dla zresetowania)
oraz bezpieczniki sieci zasilajacej. Podtaczenia o wysokiej czgstotliwosci sg umieszczone na
zewnatrz skrzynki zaciskowe;.

Bezpieczniki Listwa zaciskowa (moze zosta¢ wyciagnigta)

PT100 | sTil [cao cze ste]  sTe 5
1 23 |4 5|6 7 8|9 10 11|12 13 14
0n | nn 00 0o
15 16 17[18 19 (20 21 22|23 24 25|26 27 28
0 0i0nan %ﬁ

Boye:ias

testowy

Wejscie Wyjscie Wejscie Wyjscie
Przepust do zrodta Sygnat Odniesienie
zasilania Podlaczenia o wysokiej czgstotliwosci

Rysunek 3.10: Skrzynka zaciskowa na jednostce wyliczeniowej z listwa zaciskowa
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Rysunek 3.11: Listwa zaciskowa
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4. Jak rozpoczaé (przenosnik tasmowy)

4.1 Przeglad
Czynno$é Rozdzial/
Punkt
Zestawy mechaniczne 4.2
Komponenty 4.2.1
Geometria uktadu pomiarowego oraz warunki pomiaru 4.2.2
Instalacja jednostki mikroprocesora 4.2.3
Instalacja $ciezki pomiarowej systemu izotopowego 4.2.4
Instalacja anten tubowych 4.2.5
Alternatywa: Instalacja anten kotowych 4.2.6
Podlaczenia 4.3
Podtaczenie kabla wysokiej czgstotliwosci oraz kabla 4.3.1
odniesienia
Podtaczenie $ciezki pomiarowej systemu izotopowego 4.3.2
Podtaczenie czujnika temperatury (opcja) 4.3.3
Inne podlaczenia zalezne od konfiguracji 4.3.4
‘Wilgczanie jednostki sterujacej 4.4
Otwieranie kanalu uj$cia promieniowania 4.4
Ustawianie parametréw 4.5
Ogolne parametry 4.5.1
Parametry zalezne od produktu 4.5.2
Kalibracja 4.6
Izotopowy pomiar odniesienia na pustej tasmie 4.6.1
Mikrofalowy pomiar odniesienia na pustej tasmie 4.6.2
Alternatywa: mikrofalowy pomiar odniesienia na petne;j 4.6.3
tasmie
Wydruki protokotéw systemu 4.6.4
Probkowanie oraz kalibracja dla produktu 1 4.6.5
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4.2Instalacja

Rozdziat ten opisuje jak nalezy zainstalowac¢ i uruchomi¢ system pomiarowy na tasmie z:
o 1 para anten mikrofalowych

o izotopowa kompensacja gramatury lub warstwy

o opcjonalna kompensacja temperatury

4.2.1 Wymagane cze$ci (przyklad)

o Jednostka MICRO-MOIST LB 456

o | para anten: anteny tubowe lub kotowe

o | parakabli antenowych i 1 kabel odniesienia

o 1 detektor scyntylacyjny z kablem ekranowym oraz zrodto z ostona lub 1 urzadzenie pomia-
rowe warstwy lub obciazenia tasmy z wyjsciem 0(4)...20 mA

o 1 czujnik temperatury z wyjsciem 0(4)...20mA (opcja) lub

o 1 Pt 100 (zaciski 2.3) dla pomiaru temperatury

Wskazéwka: Dostegpne jest tyko 1 wejscie analogowe, dlatego tez mozna podiaczy¢ tylko
jedno urzadzenie z wyjsciem 0(4)...20mA: miernik obciazenia tasmy lub tempe-
ratury. Dodatkowo mozna przeprowadzaé pomiar temperatury przy uzyciu
Pt 100 przez osobne koncowki.

Jezeli czgsSci te nie sa potrzebne, mozna pominaé odpowiednie kroki podczas
instalacji.

4.2.2 Geometria ukladu pomiarowego oraz warunki pomiaru

Towar masowy jest przesuwany na tasmie. Material najpierw przechodzi przez $ciezke pomia-
rowa systemu izotopowego lub czujnik grubosci warstwy, co pozwala okresli¢ gramaturg
(g/cm?) lub grubos¢ warstwy, a nastgpnie (badz w tym samym czasie) przez $ciezke pomia-
rowa systemu mikrofalowego, co pozwala zmierzy¢ wilgotnosc.

Poniewaz warto$¢ uzyskana w pomiarze mikrofalowym musi zosta¢ podzielona przez gramaturg
badz grubo$¢ warstwy, pomiary mikrofalowe i pomiary gramatury musza przebiegac przy
takiej samej grubosci produktu; dlatego wazne jest, by zastosowac:

o Plaska powierzchnig produktu o szerokosci co najmniej 350 mm (600 mm jesli tasma jest
wzmocniona stalowymi linami) przy uzywaniu izotopowej kompensacji gramatury badz urza-
dzenia do pomiaru warstwy o ksztalcie punktowym,
lub

o Kwadratowy przekroj poprzeczny przez produkt podczas wykonywania kompensacji przy
uzyciu wagi tasmy.
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Wazne zagadnienia dotyczace instalacji (dotyczy obu typow anteny)

1. Nalezy unika¢ osadzania si¢ brudu na okienku wyjsciowym promieniowania jak to tylko
mozliwe.

2. Dostarczony kabel HF moze by¢ zginany zgodnie z wymogami instalacji (min. Srednica
zgigeia 10 cm). Nalezy tak umiescic kable, by zapobiec ich ze$lizgiwaniu sig, oraz mocno
docisnac¢ koncowki kabla przy pomocy nakretek. Niedozwolone jest zmienianie dtugosci
kabla lub uzywanie innych kabli.

3. W mokrych miejscach podlaczenia kabli zawsze musza by¢ skierowane w dot. Nalezy si¢
upewnic, ze do $rodka nie dostanie si¢ zadna wilgo¢. Jezeli to konieczne nalezy zapieczgtowac
wejscia HF odpowiednimi materiatami.

4. Zadne elementy metalowe lub inne przewodniki nie mogg by¢ umieszczone pomiedzy
anteng nadawcza a odbiorcza. Rury pomiarowe oraz kanaly nie moga by¢ wykonane
z materialow przewodzacych; w takim przypadku musza one by¢ wyposazone w okienko
wykonane w plastiku, szkfa lub ceramiki. Standardowe wymiary takich okienek musza by¢
dostosowane do odleglosci od anteny; dla standardowych zastosowan one wynosi¢ przy-
najmniej 15x 15 cmdo 30x 30cm.

5. Tasma przeno$nika moze by¢ wykonana jedynie z materialu wzmacnianego materialem
wlékienniczym. Nalezy si¢ takze upewni¢ czy gumowe tasmy sa zbyt przewodzace poprzez
dodanie do gumy domieszki grafitu. Thumienie powodowane przez taSme nie moze by¢
wigksze niz 5 decybeli. Przypadek tasm wzmacnianych stala zostat omowiony w sekcji 3.2.

6. Aby osiagna¢ poprawne wyniki pomiaru, warstwa materialu na tasmie przenosnika powinna
by¢ réwnolegla do tasmy. Przy materiatach o duzych rozmiarach uzytkownik moze bez trudu
osiagnac taki efekt np. poprzez przeciagnigcie zamocowanej zawiasowo plyty po powierzchni
materiatu. Ten sam efekt mozna osiagna¢ poprzez instalacjg zgarniacza, czyli przez rownolegle
prety przewodnie nad powierzchnia materialu. Rozwiazanie to sprawdza sig lepiej niz ruchoma
plyta w przypadku ziaren o wielkos$ci powyzej 10 mm. Z doswiadczenia wiadomo, Ze stosun-
kowo gladka powierzchni¢ oraz jednorodna warstwe mozna osiagnaé tylko wtedy, gdy
minimalna grubo$¢ warstwy jest przynajmniej trzy razy wyzsza niz maksymalna wielko$¢
ziaren. Przy drobnoziarnistych materiatach zalecane jest uzywanie ,,plugu”, ktory wygtadza
powierzchni¢ materiatu bez znacznego zmieniania ggstosci masy, szczegdlnie gdy nie jest
mozliwy izotopowy pomiar gramatury.

7. Aby wyznaczy¢ wilgotnos¢ fadunku, nalezy przeprowadzi¢ indywidualne pomiary w doktad-
nie tym momencie, gdy tadunek znajduje si¢ na Sciezce pomiarowej systemu izotopowego
lub mikrofalowego. Nie stwarza to zadnych problemow, poniewaz MICRO-MOIST powtarza
pomiar mikrofalowy $rednio co 700 ms. Pomiar mikrofalowy musi rozpocza¢ si¢ doktadnie
wtedy, gdy tadunek znajduje sig na Sciezce pomiarowej systemu mikrofalowego. Dodatkowa
$ciezka pomiarowa systemu izotopowego moze zosta¢ wykorzystana by rozpocza¢ i skon-
czy¢ pomiar (izotopowe wyzwalanie). Dlatego ladunek musi najpierw przejs¢ przez Sciezke
pomiarow3 systemu izotopowego przed dotarciem do $ciezki pomiarowej systemu mikrofa-
lowego.

8. Jako alternatywa dla wyzwalania izotopowego, pomiar mikrofalowy moze takze by¢ wyzwa-
lany przez przekaznik elektryczny poprzez cyfrowe wejscie start/stop (kontakt zamknigty =
pomiar w toku). Bariera optyczna moze by¢ uzyta do kontroli jak i do wejscia ,,Hold”” (Wstrzy-
maj) (Kontakt zamknigty = wstrzymanie); nie zatrzymuje to pomiaru, ale zatrzymuje prze-
cigtna statg podczas gdy ta sama partia materiatu jest tylko zaklocona.
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Niezbedny profil materiatu

Minimalna szeroko$¢ plaskiej powierzchni

Jednorodny produkt na $ciezce pomiarowej, roztozony Plaska powierzchnia
na przestrzeni rownej przynajmniej podwaéjnej szeroko- > 350 mm

$ci promienia. Bez zadnych przerw ani szczelin w pro-

dukcie.

Cigzka, odporna na $cieranie, stalowa ptyta jest zazwy-
czaj uzywana by splaszczy¢ gorg produktu.

Materiat jednorodny zapewnia dobra jako$¢ pomiaru oraz
reprezentacyjne probkowanie.

Ta$ma musi by¢ wykonana z nie przewodzacych materialéw, bez naprawianych fragmentow
oraz bez stalowego wzmocnienia (patrz: specjalne zalecenia przy uzywaniu taSm wzmacnia-
nych stala).

Podwaéjne pomiay parametréw

Oba pomiary maja rézng szeroko$¢ wiazki O[ Antena mikrofalowa
1 sg zazwyczaj wyliczane poprzez czgsc
wspolna. Stata gramatura (g/cm?2) na szero- Szeroka wiazka promic-
kosci wigkszej niz szeroko$¢ wigkszej wiaski '*— niowania mikrofalowego
daje iloraz liniowy (mikrofale / promienie gam- j—

ma), i przez to niezalezny wynik. e

Waska wiazka promie-
" .
niowania gamma

Produkt mierzony w osi taSmy musi by¢
reprezentatywny dla catego strumienia.
Probka pobrana posrodku takze jest repre- il Zrodlo promieniowania
zentatywna. © gamma

Prostokatny przekréj poprzeczny materialu z systemem wazenia

Zamiast izotopowej kompensacji gramatury mozna uzy¢ [6)
istniejacego systemu wazenia.

Przekr6j poprzeczny musi by¢ prostokatny: waga przypa-
dajaca na obszar (g/cm?) jest proporcjonalna do wagi przy-
padajacej na dtugos¢ (kg/m) i kompensacja tadunku staje
si¢ liniowa. Mozna uzyskac ten efekt na tasmach dozuja-
cych (przecigtna szybko$¢ tasmy wynosi okoto 0.2 ...0.8 m/s) A\ AN
poprzez instalacjg $cian bocznych na tasmie oraz zgarniacza.

Sygnat tadunku 0 (4) ... 20 mA musi zosta¢ pobrany z wagi taSmy zanim zostanie pomnozony
przez predkosé tasmy w przypadku roznych predkosci!
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Przyczyna Nieprawidlowos¢

Promienie mikrofalowe (szerokie) oraz gam- Ll
ma (waskie) nie mierza tej samej grubosci.
22 czgstotliwosci mikrofal nie mierza tej
same;j grubosci.

o stosunek migdzy oboma systemami pomia-
rowymi jest nieprawidlowy, kompensacja
gramatury nie dziata

o 22 czestotliwosci mikrofal nie sa skorelo-

wane, zfe parametry mikrofal.

Waski promien y
< Szeroki promien

22 czestotliwosci mikrofal nie sa skorelo-

wane:

o zte parametry mikrofal, odrzucenie wielu
pomiardw

Dwa lub wigcej (wilgotnosé, popidl, gestosé,

...) produktéw nie zmieszanych, asymetrycz-

ne obciazenie tasmy

o zle parametry mikrofal.

o gldwne wskazanie nie jest reprezentatywne.

o probkowanie nie jest reprezentatywne jezeli
nie zostanie przeprowadzone na calej
szerokosci tasmy i glebokosci warstwy.

Rézne warstwy réznych produktow, nie zmie-

szanych:

o Parametry mikrofalowe moga wydawac si¢
dobre, ale glowne wskazania nie s repre-
zentatywne.

o probkowanie nie jest reprezentatywne jezeli
nie zostanie przeprowadzone na calej
szerokosci tasmy i glebokosci warstwy.
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Ten sam produkt, ktéry ma by¢ poddany po-

miarowi, jest:

a) obecny przez czas dluzszy niz jeden
pomiar (> 500 ms).

b) na Sciezce pomiarowej systemu izotopo-
wego i mikrofalowego, tak, Zze oba urza-
dzenia pomiarowe koreluja to samo obcia-

zenie tasmy.
pomiar pomiar
przez detektor | | przez anteny
gramatury mikrofalowe
czas wstrzymaé lub l l

> 1 sekunda zatrzymaé pomiar .
e . L kierunek przeptywu

ey

Wigcej informacji w sekcji dotyczacej indywidualnych typow probnikow.

4.2.3 Instalacja jednostki MICRO-MOIST

o Jednostka MICRO-MOIST jest zainstalowana w obudowie na $cianie i musi znajdowac si¢
w sasiedztwie miejsca pomiaru (zalecana odlegtosci: nie wigcej niz 2 m dlugosc kabli anten).
Kable sa podtaczane na dole obudowy.

o Nalezy zainstalowa¢ jednostkg mikroprocesora LB 456 na poziomie wzroku by zapewnic¢
sobie latwe operowanie urzadzeniem.

4.2.4 Instalacja $ciezki pomiarowej systemu izotopowego

Sciezka pomiarowa systemu izotopowego zawiera Zrédlo radiacji zamknigte w pojemniku
ochronnym oraz licznik scyntylacji (boczne lub przednie okienko), a takze kabel podiaczeniowy.
Patrzac od strony przeplywu materiatu §ciezka pomiarowa systemu izotopowego musi by¢
zainstalowana przed $ciezka pomiarowa systemu mikrofalowego.

Nalezy si¢ upewni¢ czy pojemnik ochronny jest zamkniety przed rozpoczeciem jakichkol-
wiek prac instalacyjnych.

Nalezy sprawdza¢ mechanizm zamykajacy pojemnika ochronnego co sze$¢ miesiecy.
W razie uszkodzenia lub gdy dzialanie jest utrudnione nalezy natychmiast skontaktowa¢
si¢ z dostawca urzadzenia!

By rozpocza¢ instalacj¢ nalezy ustawi¢ dzwignig pojemnika ochronnego LB 7440 (rysunek nr
21999.150-000) na pozycje ZAMKNIETA. Musi ona pozosta¢ w takiej pozycji az do catkowite-
go ukonczenia instalacji. Patrz: otwierajace urzadzenie pneumatyczne na stronie 26 tej
instrukcji.

37



INTROL Sp. z o.0., ul. Ko$ciuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32/78 90 025, faks: 32/2053377, e-mail: poziomy@introl.pl, www.introl.pl

Zrddto promieniowania oraz detektor scyntylacyjny musza by¢ ustawione doktadnie w linii
proste;.

o Dostgpne jest odpowiednie urzadzenie przytrzymujace do instalacji
detektora, pozwalajace na doktadne dopasowanie ustawienia. Dokladne
ustawienie dostosowywane jest pézniej przez przesuwanie detektora,
az ilo$¢ impulsow (intensywnos¢ sygnatu odbieranego przez detektor)
bedzie najwigksza.

o Rama, naktorej urzadzenie bedzie zainstalowane, musi by¢ wystarczajaco —r
stabilna, aby wykluczy¢ jakiekolwiek przemieszczenie si¢ wzglgdem
siebie obu elementow, gdyz wplyngloby to na geometri¢ pomiaru i znie-
ksztatcito jego wyniki

o W zaleznos$ci od wersji, detektor zostat zaprojektowany do przeswietle-
nia czolowego lub bocznego. @

o Pojemnik ochronny oraz detektor powinny by¢ zainstalowane przy
tasmie przenos$nika tak blisko jak to tylko mozliwe. Minimalna odleglto$¢
5 cmnie powinna by¢ przekraczana z powodu ochrony radiologiczne;.

o Tasma przenosnika nie powinna dotyka¢ pojemnika ochronnego. Specjalna ptyta mocujaca
pozwala na dostosowanie odleglosci z przesunigciem co 35 mm.

o Sciezka pomiarowa systemu izotopowego moze by¢ zainstalowana bezposrednio obok $ciezki
pomiaru sytemu mikrofalowego. Przenikanie si¢ promieniowania gamma oraz mikrofal jest
nieszkodliwe. Nie beda wystepowac zaktocenia.

Nalezy upewnic sig, Ze detektor nie jest wystawiony na dzialanie sinych wibracji oraz tem-
peratur powyzej S0°C. Mozliwe jest zainstalowanie odpowiednich urzadzen chlodzacych.
Przy instalacji na zewnatrz budynkéw detektor powinien by¢ chroniony przed bezposred-

nim Swiatlem stonecznym oraz przed deszczem przez umieszczenie pod dachem. Wiecej
informacji na ten temat — Rozdzial 3.3.4.
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4.2.5 Instalacja anten tubowych

Nalezy zwroci¢ uwagg na ogélne informacje o geometrii uktadu pomiarowego oraz o profilu
materialu (Rozdziat4.2.2).

Przy stosowaniu taSm wzmacnianych stala (tylko z antenami tubowymi) prosz¢ pamigtac:

Pole elektryczne musi biec prostopadle do stalowych lin

Mikrofale moga przenikac rownolegte metalowe prze-
wody lub prety. Pole elektryczne (E) musi by pro-
stopadte do stalowych lin. Gniazda podtaczeniowe Pole elektryczne
kabli anten musza by¢ skierowane do pola elektrycz-
nego.

—— p
| |
Proszg skontaktowac si¢ z dostawca by ustali¢ sred-
nicg stalowych lin oraz ich nachylenia i upewni¢ sig,

czy tasma nie jest zrobiona z przewodzacej gumy
(antystatyk: grafit).

>
Plaszczyzna o szerokosci > 500 mm

Wierzch produktu musi by¢ splaszczony na prze-
strzeni przynajmniej S00 mm (zamiast 350 mm wymaga-
nych przy zwyktych pomiarach).

W przeciwienstwie do zalecanych ustawien anteny dla tasmy bez wspomagania, przy
tasmach wspomaganych anteny musza by¢ przekrgcone o 90°, przy czym kable sa ktadzione
z boku, a nie wzdtuz kierunku przekazywania materiatu.

Dla $ciezki pomiarowej systemu izotopowego: zainstalowa¢ Zrodlo promieniowania gamma
powyzej taSmy

Przy normalnym ustawieniu (detektor na gorze,
zrodto na dole) wiazka promieni gamma jest bar-
dzo waska (mniej niz 20 mm na produkcie):
W wersji ze wspomaganiem tasmy za pomoca stali,
kiedy liny poruszaja si¢ poprzecznie, jedna lina
w wigzce powoduje silne wariacje absorpcji, ktore
sa znaczne dla $ciezek pomiarowych ¥’Cs i kata-
strofalne dla Sciezek ! Am.

Z wzdhuznymi salowymi linami oraz zroédiem \ ,
ponad tasma promien jest szerszy podczas prze- ! i«— Szeroki promien y
nikania tasmy: 1 lina z np. 10 bgdzie miata mniej- ]
szy wplyw na absorpcje.

Zrodto powyzej
taSmy (zamiast
z przodu)

Detektor z okienkiem bocznym

Przerwa migdzy gorna a dolna taSma jest za mata
dla pionowego detektora (przednie okienko). Nalezy uzy¢ detektora z okienkiem bocznym.
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Nalezy postepowac¢ wedlug ponizszych instrukeji:

o Nalezy zainstalowa¢ anteny tubowe dokladnie naprzeciwko siebie.

o Nadajnik oraz odbiornik zawsze musza mie¢ ta sama polaryzacje; podlaczenia anten zawsze
musza by¢ skierowane w tym samym kierunku.

o Antena nadawcza powinna by¢ zainstalowana pod tasma przeno$nika.

o Typowa odlegtos¢ pomigdzy antenami wynosi od 30 do 80 cm, ale dopuszczalne s odlegto-
$ciod 1 do 2 m. Przy podanych wyzej typowych odleglosciach mierzony produkt powinien
mie¢ co najmniej 30 x 30 cm, co zapewni, ze cate obierane promieniowanie mikrofalowe
przeniknglo przez warstwg materiatu.

o Zlaczka (kabel anteny wzdhuz taSmy) powinna zawsze by¢ skierowana w tym samym Kkie-
runku co przeplyw materialu, unikajac otaczajacych ja fal.

o Kat odchylenia anten od pionu jest w kazdym przypadku wyznaczany przez firmg Berthold.
Zbyt duzy kat spowodowatby refrakcj¢ i nadawane fale moglyby omijac anteng odbiorcza.
Nalezy zainstalowac¢ anteng tak daleko od rolek jak to tylko mozliwe.

o Nalezy wybra¢ odpowiednie miejsce instalacji anten tubowych tak, by nie mialy na nie
wplywu zanieczyszczenia na oknie ujscia promieniowania.

o Nalezy zainstalowa¢ kabel odniesienia rownolegle do kabli pomiarowych. Jego dtugos¢
jest zblizona do sumy obu kabli pomiarowych.

Sciezka pomiarowa
systemu izotopowego

- Mikrofalowy
Wyjscie pomiar wilgotnosci

Kabel
odniesienia 3.5 m

| Antena
Detektor scyntylacyjny T ‘iodbiorcza
(przeswietlanie czotowe) ey
N Ta$ma z mierzonym
= produktem

T~ >

Zrédto
w pojemniku ——
ochronnym

Kable anten oraz ztaczka wzdhuz tasmy (wyjatek: taSma wzmacniana stalowymi linami)

Rysunek 4.1: Instalacja anten tubowych oraz $ciezki pomiarowej systemu izotopowego na
taSmie nie wzmacnianej stala

Informacje o ta§mach wzmacnianych stalowymi linami - patrz Rysunek 3.5.
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4.2.6 Instalacja anten kolowych

o Nalezy zainstalowac anteny kolowe dokladnie naprzeciw siebie.

o Typowa odleglo$¢ migdzy antenami wynosi od 10 do 50 cm.

o Anteny kolowe powinny by¢ zainstalowane pod katem 90° do materialu i przynajmniej
10 cm powyzej maksymalnego poziomu tadunku na tasmie.

o Nalezy wybra¢ odpowiednie miejsce instalacji dla anten kotowych tak, by nie byty one
narazone na kurz.

o Dlugos¢ sciezki odniesienia odpowiada sumie dtugos$ci obu kabli anten i musi przebiegac
ta sama droga tak daleko jak to mozliwe.

Anteny kolowe nie moga by¢ wykorzystane przy tasmach wzmacnianych stala; patrz
poprzedni Rozdzial 4.2.5 Instalacja anten tubowych!

8838

I~

A
Wejscie| Y Wyjscie

Kabel
odniesienia 4m

Rysunek 4.2: Ta§ma przenos$nika z para anten kolowych oraz $ciezka pomiarowa systemu
izotopowego
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4.3 Podlaczenia
4.3.1 Podlaczenia do kabla o wysokiej czestotliwo$ci oraz kabla odniesienia

o Nalezy podtaczy¢ anteny tubowe z obudowa MICRO-MOIST (gniazda WEJSCIE SYGNALU
oraz WYJSCIE SYGNALU) kablami antenowymi. Wyjécie jest przeznaczone dla anteny
nadawczej, ktora znajduje si¢ pod tasma. Wejscie jest przeznaczone dla anteny odbiorczej,
ktora znajduje sig nad tasma.

o Kabel odniesienia nalezy podtaczy¢ do gniazda odniesienia. Kabel odniesienia powinien
by¢ tego samego rodzaju i, jesli to mozliwe, mie¢ taka sama dtugosé jak kabel antenowy
(wejsciowy +wyjsciowy). Wigcej informaciji w Rozdziale 3.4.2.

Bezpieczniki Listwa zaciskowa (moze zostaé wyjgta)

o ol
Przetacznik g@@@%

testowy  Dlawiki dla kabla
zasilajacego

nnolpolonolnonlong

Sygnat Odniesienie
Podtaczenia wysokiej czgstotliwosci

Rysunek 4.3: Skrzynka zaciskowa jednostki mikroprocesora (otwarta)

Nalezy uwaza¢ przy zaciskaniu 21 mm nakretki, by zlaczka nie obracala si¢ na kablu.
Obroty zlaczki na kablu mogg uszkodzi¢ powloke ochronna, co moze spowodowac zla stycz-
nos$¢ oraz zle zapieczetowanie.

S |
rod X

zlaczka 15 mm
zlaczka 21 mm

Rysunek 4.4: Kabel antenowy typ ochrony IP 65, minimalna $rednica zgigcia 100 mm, maksy-
malna zalecana dlugos$¢ 2 m (kabel antenowy), 4 m (kabel odniesienia)

o Nalezy podlaczy¢ kable odniesienia oraz antenowe w ten sam sposob (jezeli to mozliwe —
réwnolegle), by byly wystawione na dziatanie tej samej temperatury (kompensacja tempe-
raturowa temperatury otoczenia w kablu antenowym); co zapewni dtuga stabilnosc.

o Umocowac kable antenowe oraz kabel odniesienia po tym jak zostang zainstalowane.

Wskazdéwka:

Stalowa rura moze zabezpiecza¢ kabel oraz utrzymywac kable pomiarowe i odniesienia w tej
samej temperaturze. Splatanie kabli powoduje zafatszowanie wynikdw i czyni kabel bezuzy-
tecznym. Promien zgigcia nie powinien by¢ mniejszy niz 100 mm.
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4.3.2 Podlaczanie $ciezki izotopowej

o Nalezy upewni¢ sig, ze jednostka mikropro-
cesora jest wylaczona przed podiaczeniem
licznika scyntylacyjnego!

o Otworzy¢ skrzynke zaciskowa jednostki
mikroprocesora (patrz Rysunek 4. 3)

o Podlaczy¢ detektor scyntylacyjny i jed-
nostk¢ mikroprocesora MICRO-MOIST
LB 456 kablem ekranowym do zaciskow
6(+)120 (-) (patrz Rysunek 4 . 5). Ekran musi
by¢ podtaczony po stronie detektora.
Powloka kabla: O 4 — 8 mm, nalezy wybrac
powtoke odpowiednio przystosowana do

dtawiki dla 2 kabli

warunkow zewnetrznych zasilajacych
o Usuna¢ przykrywke chroniaca ztacza detek- MI2 x 1.5
tora. Wyposazy¢ konice kabla w rozwidlone M16 x 1.5

koncéwki i przymocowaé je do $rub, jak Rysunek 4.5: Zlacza detektora scyntylacyjnego
pokazano na Rysunku 4. 5.

Nigdy nie instalowaé kabla razem z liniami elektroenergetycznymi i staraé si¢, by byly tak
krétkie, jak to tylko mozliwe

4.3.3 Podlagczanie czujnika temperatury

Jezeli w produkcie poddawanym pomiarowi wystgpuja znaczne wahania temperatury i jezeli
prawdopodobna jest zaleznos¢ pomiaru fazowego badz ttumienia od temperatury, nalezy
podiaczy¢ czujnik temperatury Pt100 do zaciskow 2 (+) i 3 (+) . Czujnik temperatury musi
mierzy¢ temperatur¢ materiatu. Dla przemieszczajacych si¢ towaréw masowych moze by¢
konieczne zastosowanie bezstykowego pomiaru temperatury (np. podczerwien) przez wejscie
0/4...20 mA zamiast przez Pt100.

Wejscie temperatury musi zosta¢ okreslone podczas konfiguracji urzadzenia (menu sk2:
Config. - skl: Config Instrum.).

Pt 100

Jezeli dlugos¢ kabla pomigdzy jednostka sterujaca a czujnikiem temperatury jest bardzo duza,
w zwiazku z czym mozna si¢ spodziewa¢ oporu (poczynajac od 0.3 Q w gore), ktdry moze mie¢
negatywny wplyw na doktadno$¢ pomiaru, nalezy przeprowadzic¢ regulacjg. Aby tego doko-
nac, nalezy podtaczy¢ opornik o opornosci doktadnie 100 Ohm (<+/- 0.5%) w miejsce czujnika
Pt100 do odpowiedniego kabla (opornik o opornosci doktadnie 100 Ohm jest dotaczony do
urzadzenia). Otrzymana czg¢stotliwo$¢ TTL fo wliczana, dzigki czemu wyswietlana wartos$é
wynosi 0°C.
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Sposo6b postepowania:

o Wybra¢ menu sk2:Config.

o Wybra¢ skl: Config Instrum i nacisna¢ <***> by wybra¢ konfiguracj¢ Temp. Comp.

Pt100

o Potwierdzi¢ wybor przez nacisnigcie <enter> i nacisna¢ <done> by powrdci¢ do glownego
menu.

o Wybra¢ menu sk2:Test/Service i nacisna¢ <more> siedem razy, az wyswietli si¢ opcja
sk1:Pt100 adjust.

o Wybra¢ sk1: Pt100 adjust.

o Nacisna¢ <sk2> by dostosowac pole. Wyswietla si¢ ,,Adjust 0 deg.”.

o Podlaczy¢ opornik 100 Ohm.

o Nacisna¢ kombinacjg klawiszy <sk2>i<clear>.

o Na wyswietlaczu pojawia si¢ ,,Adjusting Pt100...” Nastgpuje ustawienie Pt100.

o Wyswietlany jest element menu sk1:Pt100 adjust.

o Wymieni¢ opornik pomiarowy na PT100.
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Rysunek 4.6: Listwa zaciskowa w skrzynce przylaczeniowej jednostki sterujacej

Uwaga

Pt100 nie moze by¢ uzywany na przemieszczajacych si¢ towarach masowych,
w takim przypadku rekomendowane jest stosowanie czujnika bezstykowego dziata-
jacego na podczerwien, ktory jest przytaczany przez wejscie 0(4)...20 mA (zaciski
11(+)125 (-) w obudowie. Wejscie 0(4)...20 mA moze by¢ uzywane dla kompensacji
temperatury tylko jesli nie jest ono uzywane przez inne urzadzenie do kompensacji
tadunku na tasmie.
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4.3.4 Inne podlaczenia (w zalezno$ci od konfiguracji)

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

Interfejs RS485 (zaciski4i 5)
Szybko$¢ transferu 4800 bodow, 1 bit start, 8 bitow informacji, 1 bit stop, bez parzystosci, bez

uzgodnienia. Mozna podiaczy¢ komputer PC lub drukarke jako urzadzenie wyjsciowe. Dla
uzytkownika jest to po prostu wyprowadzenie danych bez protokotu RS 485. Nie przewidziano
tworzenia sieci.

Wyjscie (zaciski 18 i 19)
Wyjscie 24 V do podtaczenia czujnika.

Detektor (zaciski 6 i 20)

Podtaczenie jednej $ciezki pomiarowej systemu izotopowego.

Przekaznik 1: Blad (zaciski 12 i 26)
Wyjscie przekaznikowe dla komunikatu o bigdzie.

Przekaznik 2: Alarm (zaciski 131i27)

Wyjscie przekaznikowe dla komunikatu zatrzymany pomiar i/lub niewlasciwy fadunek.

Przekaznik 3: Warto$¢ graniczna (zaciski 14 i 28)

Wyjscie przekaznikowe dla komunikatu o przekroczeniu zakresu wartosci

WyjScie analogowe izolowane elektrycznie (zaciski 10+ i 24-)
Usredniona wilgotno$¢ jest przekazywana do wyjscia pradowego jako sygnat 0/4 —20 mA.

Wejscie analogowe izolowane elektrycznie (zaciski 11+i 25-)
Kompensacja temperatury produktu jako alternatywa dla PT100 lub pomiar grubosci warstwy.

Wejscie cyfrowe 1: DI1 (zaciski 7i21)

Srednia: zatrzymanie (zamknigte) i kontynuacja usredniania (otwarte).

Wyjscie cyfrowe 2: DI2 (zaciski 8 22)
Pomiar: Start (zamknigte) i Stop (otwarte).

Wyjscie cyfrowe 3: DI3 (zaciski 91 23)
Wybor produktu: Produkt 1 (otwarte) i produkt 2 (zamknigte).

Podlaczenie sieci zasilajacej (zaciski 15+, 16-i 17 Gnd)
230/115 Volt AC (mozna przetaczyc), +10%, -20%; 47-65 Hz
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Bezpieczniki
230 Volt AC: 0.2 A bezpieczniki zwloczne; 115 Volt AC: 0.315 A bezpieczniki zwloczne.

Po jednym bezpieczniku 5 x 20 dla obu faz.

Interfejs RS232 (na przednim panelu urzdzenia)
9 — pinowe zlacze. Szybkos¢ transferu danych 9600 bodow. 1 bit start, 8 bitoéw danych, 1 bit

stop, bez parzystosci, bez uzgodnienia. Mozna podlaczy¢ komputer PC lub drukarkg jako
urzadzenie wyjsciowe.

4.4 Wigczanie zasilania

Napiegcie sieci zasilajacej okreslone dla urzadzenia musi by¢ uwaznie obserwowane.
Nalezy przestrzega¢ wszystkich przepisow bezpieczenstwa dotyczacych napigcia zasilania.

Przed wlaczeniem napigcia sieci zasilajacej nalezy jeszcze raz sprawdzi¢ wszystkie pod-
laczenia, poniewaz wadliwe podlaczenia moga zniszczy¢ urzadzenie.

o Podtaczy¢ jednostke mikroprocesora do sieci zasilajacej i wlaczy¢ urzadzenie.
o Otworzy¢ kanat ujscia promieniowania.

4.5 Ustawienie parametrow

Proszg postgpowac¢ wedtug tych instrukcji przy pierwszym uruchamianiu systemu a takze
przy zmianie ustawienia parametrow.

Wskazéwka: Podczas wprowadzania wartosci liczbowych, nalezy wybra¢ pozycje funkcja
<« « «>acyfr¢ funkcja <>, Nalezy potwierdzi¢ kazdy wybodr badz nowy
wpis funkcja <enter>.

Mozna w kazdej chwili powrdci¢ do trybu wyswietlania naciskajac <run>
(zwyjatkiem Service menuy).

W wigkszo$ci przypadkéw mozna uzy¢ rekomendowanych wartosci poczatkowych zanim
urzadzenie zostanie skalibrowane. Niektore wartosci bgda musiaty zosta¢ dopasowane pod-
czas kalibracji.

Parametry w menu sk1:General Data odnosza si¢ do produktu 1 i produktu 2.

Menu z parametrami zaleznymi od produktu zawsze zaczynaja si¢ zapytaniem Produkt1 lub
Produkt2. Parametry te musza by¢ wpisane osobno dla kazdego z produktow.
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Dopdki kalibracja nie jest wystarczajaco doktadna, by by¢ pewnym, ze wyliczone wartosci
mieszcza si¢ we wlasciwym zakresie, rekomendujemy, by niektore wartosci byty wysokie:

o WielkoSci skalowane wyjsciowe i wejsciowe: 0 ... 100%.

o Warto$ci graniczne dla bledu fazowego i kwadratowego: 120.

o Prog: 100 % dla max. funkeji lub 0 % dla min. Funkcji.

Data i godzina musza by¢ ustawione doktadnie, gdyz uzywane sa do:

o Automatycznej kompensacji rozpadu zrodta podczas pracy z izotopowa kompensacja
gramatury
i

o Rozpoznawania danych przy przekazach seryjnych, szczegolnie przy kalibracji wspomaga-
nej przez komputer.

Wskazéwka: Jezeli kompensacja temperatury nie jest stosowana, a wejscie analogowe 0(4)..20 mA
jest wolne, mozna i tak zastosowac kompensacje temperatury poprzez wejscie
pradu, jezeli dostgpny jest prad 0(4)...20mA. Jezeli nie ma przeplywu pradu,
ostatni zmierzony prad pozostaje wyswietlony.

Pozwala to na uzycie wejscia analogowego dla jakiegokolwiek innego parame-
tru jako rozpoznania i na zapis poprzez port seryjny z danymi przekazywanymi
,,na zywo”’. Moze to by¢ interesujace, gdyz pokazuje, czy zaktocenie jest zwia-
zane z innym wydarzeniem.

Ustawienie to nie wplywa na zmierzona wartos¢ wilgotnosci, zawartosci suchej
masy itd., dopdoki wspotczynnik temperatury jest ustawiony jako 0.

4.5.1 Wprowadzanie danych ogo6lnych

Wiaczy¢ zasilanie. Na wyswietlaczu pojawia Sig Nazwa [t sl baim
programu i wersja programu. Nacisna¢ <more>. Poja-
wia si¢ menu General Data/Config. (Dane Ogolne/Kon- 1
figuracja) I

o Haslo
Wybra¢  skl:General Data — skl:Password )I'_PLWH

., e A A A
Whpisac hasto poprzez ne.101sn1Q01<.: < o > << (e— T i Tem
Powro6t nastgpuje po nacis$nigciu <enter>  [Passweord: moxen 2-.. : ey
. L i
1 <d0ne>. bl o TR Ll £

o Data/Godzina
Wybra¢  sk2: Date & Time
Wpisa¢  datg(dd mmir) przez </ *>i <<<<inaci-
snac <enter>. W ten sam sposob okresli¢
godzing (gg mm).
Powro6t nastgpuje po nacisnigeiu
<enter>i<done>.
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o Jezyk ;12 Fasswon sk Vorsion
Wybra¢  wybra¢ <mere> anastgpnie sk2: Language Ioetm & T 2 Language
Wybra¢  jezyk przez naci$nigcie <A ">, i skr i oWy oag

Powrét nastgpuje po nacisnigciu <enter> l
i<done>. [es—
Aby powr6ci¢ do menu startowego na- i

lezy dwukrotnie nacisna¢ <more>.

o Konfiguracja skt Caneral Dai
Wybra¢  sk2: Config - skl: Config e Cardy

Instrum. _Hs.l_ﬂi_lmm
Wybrac

1 </\ A /\>
konfiguracjg przez . e ————

Microwave = podltaczona tylko antena =z Conigio
mikrofalowa

MW + area weight comp. (kompensacja

gramatury), 20mA (wejécie analogowe!) Oany et O P
MW + temperature comp. (kompensacja Re4as PO
temperatury) 20mA (wejscie analogowe!) — =
MW + temperature comp. (kompensacja [Ty ——

temperatury) Pt100 A

MW + radiometric area weight comp. I "
(kompensacja $ciezki pomiarowej systemu e

izotopowego) :‘::""‘" -

MW + radiometry (pomiar promieniowa- L~ ool

nia)+TC->20 mA
MW + radiomerty (pomiar promieniowa-
nia)+PT100
MW + layer compensation (kompensacja
warstwy) (wejscie analogowe!)
Wybra¢ przez nacisnigcie <enter>, powr6t
nastgpuje po nacisnigciu <done>.
Wybra¢  sk2: Interfaces.
Wybra¢  urzadzenie podiaczone do interfejsu RS232
przez naci$nigcie <A~A> 1 <enter>.
W ten sam sposob wybraé urzadzenie
podiaczone do interfejsu RS485.
Powro6t do menu startowego nastgpuje
ponaci$ni¢ciu <done> i <more>.

Wskazéwka: Nie mozliwe jest podiaczenie urzadzenia zewngtrznego tego samego typu do
obydwu interfejsow.
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4.5.2 Wprowadzanie specyficznych danych dotyczacych produktu

o Ustawienie wyj$cia pradu oraz przekaznika T ——
Wybra¢  <more> - Skl: Parameter — skl: Pro- ik Calbrata
ductl (lub sk2: Product2) > sk1: Micro
wave — skl:Current outpot ::
Wybra¢  Range (zasigg): poczatkowa wartos¢ 0 lub e
4mA sygnalu wyjsciowego pradu (zaciski

10124). <enter> H_E

Scaling (skalowanie): nalezy zdefiniowac . '
dolna (0/4mA) i gérna granicg zakresu _1:.__-2_m
pomiaru (20mA) w procentach. <enter> E———

Current outp. error: nalezy wybraé tg opcje,

jezeli ostatnia zmierzona warto$¢ ma by¢ 'T_“l_ml
zamrozona w razie wykrycia btgdu (=hold) pp—— ——"

lub jesli powinna zosta¢ uzyskana warto$¢  |range o-zoma Thrushok Minkssum
pomiedzy OmA a 22 mA. Nalezy wybra¢ - e

t¢ wartos¢ naciskajac <> 1 potwierdzié¢

przez <enter>. P S

Powro6t nastgpuje po naci$nigciu <done>. [wms 1o %

Wybra¢  sk2: Relay Setup [Curarnt oUp. BiTor
Wybra¢  Threshold: Minimum lub Maximum (Prog:

Minimalny lub Maksymalny) == ol
Wpisa¢  warto$¢ progu i nacisna¢ <enter>.

Tutaj nastgpuje definicja punktow przeta

czenia sig przekaznika dla zakresu pomiaru

wilgotno$ci. W zaleznosci od ustawienia

funkcji minimalnej badz maksymalnej, prze-

kaznik otwiera si¢ (potaczenie otwierajace

obwod), gdy ustawiona wartos¢ jest badz

to nie osiagnicta, badz przekroczona.
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o Tryb pomiarowy i zakres pomiaru r——
Wybra¢  skl: Measure mode g Cabtatn
Wybra¢  Lenght of AVE (dlugos¢ usredniania): xx g1 w2 nedd

inacisnaé <enter> Pl

Liczba aktualnych wartosci do usrednienia: sz Prosuct 2
Nalezy wpisac¢ liczbg pomiarow, ktora ma
zosta¢ usredniona. Im wyzsza liczba tym #

wolniej system pomiarowy begdzie odpo-
wiadal na zmiany wilgotnosci. Typowa
liczba jest 30 (bez pomiaru promieniowa
nia - 20). Liczba ta stuzy jako baza kalkula
cyjna dla wielkosci btgdu (= odrzucone
aktualne wartosci) oraz wiadomosci bigdu
,,Wielkos¢ bledu > 75%”

Reset AVE (Wyzerowanie usredniania):
no/yes (tak/nie) oraz klawisz <enter>
Wyzerowanie usrednienia w cigglym try-
bie pomiarowym: jezeli zostata wybrana
opcja Wyzerowanie usrednienia: tak to stare  |ssysmp: keyeEn
usrednienie jest kasowane przy rozpoczg- ‘—AT

ciu nastgpnego pomiaru, a rozpoczyna si¢

nowe z nowymi warto$ciami. Jezeli zostata 'E'r"l:l‘:;":“’“' o
wybrana opcja nie, pomiar zaczyna si¢
e e

z usrednieniem z poprzedniego pomiaru.

Wybra¢  Mode Continuous/batch (Tryb ciagty/
partia materiahu) i nacisna¢ klawisz <enter>
Pomiar ciagly z usrednieniem; pomiar partii
materialu z usrednieniem arytmetycznym
pomiegdzy rozpoczeciem a zakonczeniem.

Wybra¢  Start/stop (Rozpoczgcie/zakonczenie):
Keyboard/External (Klawiatura/Zewnetrzne)
iklawisz <enter>
Pomiar moze by¢ kontrolowany poprzez
klawiature lub przez zewnetrzny sygnat roz-
poczecia/zakonczenia (rozpoczecie =
zamknigty, zakonczenie = otwarty) (wejscie
cyfrowe 2: zaciski 8 122).

Wpisaé Start delay (Opdznienie rozpoczegcia):
xx sekund i nacisna¢ klawisz <enter>
Mozna wpisa¢ opdznienie rozpoczecia
w sekundach.

Klawiszem <done> wraca si¢ do sk1: Measure mode/sk2: Measure range
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Wybra¢  sk2: Measure range (Zakres pomiaru)

Wpisa¢  Min. warto$¢: xxx% i klawisz <enter>
Mak. warto$¢: xxx% i klawisz <enter>
Nalezy wpisa¢ aktualng wartos¢ jako % zawartosci wody lub % suchej masy,
w zalezno$ci od tego jaka jednostka zostala wybrana (patrz kolejna strona). To
wyznaczy zakres dla aktualnych wartosci, ktory bgdzie brany pod uwagg przy
usrednianiu, niezaleznie od skalowania 0 (4) ... 20 mA.

o Parametry mikrofalowe st Farametar

Wybraé:  skl:pW Parameter U Cabon

Wpisa¢:  Ref. cable lenght (Dlugosc¢ kabla odnie gi—n2 oo
sienia): xX.x mi nacisna¢ <enter> wrpe——
Nalezy wpisa¢ dlugosc kabla odniesienia = Pz
(zazwyczaj = suma dtugosci kabli anteno
wych w metrach) gy

Wpisa¢:  Meas. cable lenght (Dlugo$¢ kabla pomia-  [sz weighime
rowego) w metrach (suma linii odbior
czych oraznadawczych).
Kontynuacja po nacis$nigciu <done> ity

Wpisa¢:  Ant. distance (odleglos¢ anten): xx.x m
inacisna¢ <enter> —
Odlegtos¢ obu gniazd antenowych [% Mesus I’:“; b
wmetrach. : .

Whpisa¢:  s"2 max: 150 i nacisna¢ <enter>
Maksymalne rozproszenie 22 punktow ¥
wspomagajacych czgstotliwosc¢ koto linii '::,:::::r e
regresji. Wpisac 120. Jezeli te liczba zosta- Mams cubie e, 4.
nie przekroczona wyniki pomiaru sa =
odrzucane. Mozliwe jest wyswietlenie s
aktualnej wartosci Sigma podczas pomiaru s, Sstanes: 6.80.m
w menu Pomiar. il
Kontynuacja po nacisnigciu <done>

Whpisaé:  Phi (f=0) max: 120 i nacisna¢ <enter> T s——

Ustawienie fabryczne maksymalnej fazy Pri ffel) s 120
resztkowej: o oo
Zakres prawdopodobienstwa pomiaru jest +
wyznaczany przez maksymalna fazg szczat- Cabls companaation
kowa (sekcja fazy osiowej). Podczas po- Caie comp. - yes
miaru wyznaczane jest, czy ten zakres L
zostanie przekroczony, poniewaz kazdy I
pomiar jest przeprowadzany przez pasmo Caich companzaton
czgstotliwosci z réznymi czgstotliwosciami. -

Liniowa regresja jest zastosowana w przy- _
padku przesunigcia fazowego wyznaczonego
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przy réoznorodnosci czgstotliwosci. Wyni-
kowa linia regresji fazy funkcyjnej =f(czg-
stotliwos$¢) jest ekstrapolowana do 0 Hz.
Kontynuacja po nacisnigciu <done>

o Wpisa¢:  Cable comp.: yes/no (Kompensacja kabla:
tak/nie) i nacisna¢ <enter>
Decyzja, czy wptyw otoczenia na kabel ma
by¢ kompensowany. Dtugo$¢ kabla pomia
rowego musi by¢ rowna dlugosci kabli
odniesienia oraz musi zosta¢ wpisana przy
odpowiednich opcjach menu.
Kontynuacja po nacisnigciu <done>

Uwaga

A Jezeli w miejsce kabla odniesienia jest podtaczony tylko krotki mostek wspotosiowy,
ajako dlugosc $ciezki odniesienia wpisane zostanie 0, po wybraniu ,,Kompensacja
kabla = tak” stabilizowana jest tylko jednostka mikrofalowa.

o Jednostka 1 Massure mode sl | Faramoier
Wybra¢  sk2: Unit (Jednostka) E Mussirs range | . tnk
Wybra¢ ~ Water content (Zawarto$¢ wody) il a2 oes)

Wyniki sa wyprowadzane jako % wilgot- ‘1,
nosci. Linit
Dry mass (Sucha masa) st e

Wyniki sa wyprowadzane jako % suchej T’“mﬂ
masy.
Lt

Cx content (Zawarto$¢ Cx)

Wyniki sa wyprowadzane z lotnego popiotu
jako % nie spalonego wegla.

%

Wyprowadzanie wynikow w jakiejkolwiek
jednostce.

Dimensionless (Bezwymiarowo$¢)
Wyniki sa wyprowadzane bez jednostek.

Nalezy potwierdzi¢ wybor poprzez naci- i'i
$niecie <enter>. -
Nacis$nigcie <done> pozwala wréci¢ do
sk1:uW Parameter/sk2: Unit —
I4 . r . 7 BTENSOmen
o OKkreslenie wspolczynnikow startowych
L done)

Wybra¢  Menu sk2: Calibrate - skl: Productl
(lub sk2: Product2) » <more> - skl:
Coeffi cient A—C (Wspdlczynniki A — C)
Z kompensacja gramatury
A =1 dla pomiaru wilgotnosci, - 1 dla
suchej masy
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lub
B = 6 dla pomiaru wilgotnosci, -6dla
suchej masy

Bez kompensacji gramatury:

A=1/Fg

Lub e

B = 6/Fg[g/cm2]

Dla pomiaru wilgotnosci: C=0

Dla okreslenia zawartosci suchej

masy: C=100
4.6 Kalibracja

4.6.1 Izotopowy pomiar odniesienia na pustej tasmie

Jezeli izotopowy pomiar odniesienia ma by¢ przeprowadzony po mikrofalowym pomiarze
odniesienia (patrz kolejny rozdziat) — z powodu tego, ze Sciezka izotopowa nie jest gotowa —
nalezy zrezygnowac z kompensacji izotopowej (poprzez wybranie odpowiedniej konfiguracji
urzadzenia w menu Config.) lub ustawié ,,10” =100 000.

Wymagania:
o Przed kalibracja $ciezki pomiarowej systemu izotopowego ostona zrodta musi by¢ otwarta
przez przynajmniej 15 minut by zapewnic stabilno$¢ Sciezce pomiarowej systemu izotopowego.
o Nalezy sig upewnic, ze dane konfiguracji sa poprawne. Nalezy sprawdzi¢:
o Konfiguracjg urzadzenia,
o Kat wiazki promieniowania (odchylenia osi detektora od pionu, patrz Rysunek 4.7),
o Czy ustawione sa wspotczynniki absorpcji (np. 0.07 dla wegla kamiennego).

Nalezy sprawdza¢ mechanizm zamykajacy pojemnika ochronnego co sze$¢ miesiecy.
W razie uszkodzenia lub gdy dzialanie jest utrudnione nalezy natychmiast skontaktowa¢
si¢ z dostawca urzadzenia!

Rysunek 4.7: Kat Sciezki pomiarowej systemu izotopowego
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Nalezy postepowac zgodnie z ponizsza instrukcja: PR I———— 1. Paramener
(I=skrot dla Izotopowego pomiaru odniesienia) Messire range pd: Ll

Wskazéwka! Przed i w czasie zapisywania ilosci impul-
sow dla pustej tasmy lo: tasma musi by¢ pusta, czysta

isucha przez 15 minut; czyli przez okoto pot godziny bez
fadunku.

I1. Dziatajaca pusta tasma przenosnika, czysta i sucha

. Wybraé skl:Parameter - sk1: Productl (lub
sk2: Product2) - <more> ? sk1: Radiometry
(Radiometria)

B Wybraé¢ uzywany izotop, zazwyczaj Cs137.
Zatwierdzi¢ za pomoca przyciskow <enter> oraz
<done>.

K Wprowadzi¢ kat: Zazwyczaj 0. Zatwierdzi€ przy-
ciskiem <enter>. Ze $ciezka pomiarowa systemu
izotopowego: wprowadzi¢ wspotczynniki absorp-
cji dla wybranego produktu (np. 0.07 dla wegla
kamiennego). Nastgpnie wcisna¢ <enter> i kon-
tynuowaé po przycisnigciu przycisku <done>.
Potwierdzi¢ T: przyciskiem <enter>, tak by kur-
sor znajdowat si¢ na lo:.

I5. Tasma dziata pusta, czysta i sucha przez 10 ... 15
minut:

Nacisna¢ <run>: aktualna ilo$¢ impulsow dla
pustej tasmy (wyswietlona ilo§¢ impulsow na
sekunde wraz ze statystyka wahan).

16. Po kolejnych 15 minutach dziatania pustej tasmy
odczyty staja sig¢ bardziej stabilne:

Nacisna¢ ponownie <run> by zatrzymac zapisy-
wanie ilo$ci impulsow: wys$wietlona zostaje prze-
cigtna ilo$¢ impulsow.

I7. Nacisna¢ <enter> aby zapisa¢ ilos¢ impulsow

jakolo:.
Ta wartos$¢ zalezy od aktywnosci zrodta, odleglosci
pomigdzy zrodlem oraz detektorem , materiatu
zjakiego wykonano tasme oraz kata Sciezki izoto-
powej.

[

Linit

L ;i *g E
: : :
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Nastgpne dwarozdzialy opisuja pomiar odniesienia Sciezki pomiarowej systemu mikrofalowego.
Sa dwie alternatywy:

a) Mikrofalowy pomiar odniesienia przy pustej taSmie

b) Mikrofalowy pomiar odniesienia przy pelnej tasmie

Obie procedury sa skoncentrowane na optymalizacji Sciezki odniesienia. Uzywane sa do
ustawienia fazy i do zapobiegania skokom fazowym, ktére moga by¢ spowodowane przez
niewlasciwa geometri¢ pomiaru.

Jezeli pdzniej pojawia si¢ wysokie wyniki (> 120) jako Faza szczatkowa oraz 0”2 podczas
pomiaru przy normalnych warunkach pracy w porownaniu z pomiarem przy pustej tasmie,
pomiar odniesienia powinien by¢ przeprowadzony przy pelnej tasmie (= przy normalnym
fadunku).

55



INTROL Sp. z o.0., ul. Ko$ciuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32/78 90 025, faks: 32/2053377, e-mail: poziomy@introl.pl, www.introl.pl

4.6.2 Mikrofalowy pomiar odniesienia przy pustej tasmie (przypadek normalny)

(P =Pusta tasma)

P1.
P2.
P3.

P4.

P5.

Po6.

Przenosnik dziata i jest pusty, czysty oraz suchy.
Nalezy przywota¢ menu sk2: Calibrate (Kalibracja)
Wybra¢ skl1: Product 1 (lub sk2: Product 2),
ktory ma by¢ mierzony w porownaniu do tego
odniesienia

Wybra¢ sk1: Start measure (Rozpoczgcie
pomiaru), potwierdzi¢ klawiszem <enter> 1 pocze-
ka¢ 5 sekund. Rozpoczyna si¢ zbieranie danych.
Jezeli jest to konieczne, wyswietlone zostanie
nachylenie oraz wyliczona zostanie poprawna
odlegtos$¢ anteny, co zoptymalizuje mostek
pomiarowy. Nalezy potwierdzi¢ nowa odlegtosé
przyciskiem <yes>: pomiar odniesienia jest prze-
prowadzany drugi raz, a nowa odleglos¢ anteny
jest uzyta jako aktualna wartosc.

Nalezy powrdci¢ do menu skl: Measure/
sk2: Test/service poprzez naci$ni¢ciec <more>,
<done> i <more>, co spowoduje wyswietlenie
menu sk1: Parameter/sk2: Calibrate i nacisnaé
<more>.

Wybrac sk1: Measure — skl: Product select —
skl: Product 1 (lub sk2: Product 2) - sk2:
Display values (Wys$wietl warto$ci). Nie nalezy
naciskac klawisza <run>!

Poprzez ciagle naciskanie <-> wys$wietla si¢
kolejne wartosci. Nalezy je zapisaé, poniewaz
zapewniaja one wazne informacje o przydatnosci
aktualnego pomiaru odniesienia:

Phi(fim) = °/GHz

o2 = (bez wymiarow)

Thimienie =dB

Nachylenie = °/GHz

Phi [offset] =°

‘Wyjatkowo wazne sg:

o"2 Powinno by¢ mniejsze niz 120

(rzetelno$¢ przekazu mikrofal)
Powinno by¢ mniejsze niz 25 dB
(anteny oraz kable O.K., tasma nie
przewodzaca)

powinno by¢ mniejsze niz +/-500
(odleglosc¢ anteny O.K.)

Thumienie

Nachylenie
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Jezeli wartosci sa O.K. $ciezka pomiarowa systemu mikrofalowego jest gotowa do pomiaru.

Jezeli dostgpne jest urzadzenie do izotopowego pomiaru gramatury i nie zostat jeszcze prze-
prowadzony zaden izotopowy pomiar odniesienia przy pustej tasmie nalezy przejs¢ do Roz-
dziatu4.6.1. Jezeli pomiar zostal przeprowadzony mozna go kontynuowac¢ wedtug instrukcji
zawartych w Rozdziale 4.6.5 Probkowanie i kalibracja.

Jezeli drukarka lub komputer jest podtaczony do interfejsu seryjnego RS 232 lub RS 485
(ktore sa wybrane jako ,,drukarka”) mozna wydrukowac protokot.
Nalezy wybrac opcjg sk1: General Data — <more> - <more> — sk2: Print system proto-
col (Wydruk protokotu systemowego), a nast¢pnie nacisnaé <enter>.

Alternatywnie do krokow P1 ... P6 jezeli procedura opi-
sana powyzej zawiodla:

Tylko w przypadku jezeli warto$¢ 0”2 jest wyzszaniz 120
(typowa warto$¢ maksymalna ustawiona w Szczegodlnych
Danych Produktu) mikrofalowy pomiar odniesienia moze
zosta¢ wykonany przy tasmie zawierajacej produkt (tasma
porusza si¢ z normalnym tadunkiem), po czym nastgpuje
tarowanie przy pustej tasmie. Patrz kolejny rozdziat -
Mikrofalowy pomiar referencyjny przy petnej tasmie.

4.6.3 Mikrofalowy pomiar referencyjny przy

pelnej tasmie (przypadek wyjatkowy)

(E=petatasma)

EL
E2.
E3.

Przenosnik dziata z normalnym fadunkiem.
Przywota¢ menu sk2: Calibrate.

Wybra¢ sk1: Productl (lub sk2: Product 2), ktory
ma by¢ mierzony w pordwnaniu do tego odniesienia.
Wybrac¢ sk1: Start measure (Rozpoczecie pomiaru),
potwierdzi¢ klawiszem <enter>ipoczeka¢ 5 sekund.
Rozpoczyna si¢ zbieranie danych.

Jezeli jest to konieczne, wyswietlone zostanie
nachylenie oraz wyliczona zostanie poprawna
odleglos¢ anteny, co zoptymalizuje mostek pomia
rowy. Nalezy potwierdzi¢ nowa odleglosc¢ przyci-
skiem <yes>: pomiar odniesienia jest przeprowa-
dzany drugi raz, a nowa odlegtos¢ anteny jest uzyta
jako aktualna warto$¢.

Nalezy powréoci¢ do menu skl: Measure/
sk2: Test/service poprzez naci$nigcic <more>,
<done>i<more>, co spowoduje wyswietlenie menu
sk1: Parameter / sk2: Calibrate i nacisnaé
<more>.
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E7.

Wybrac¢ sk1: Measure — skl: Product select — sk1: Productl (lub sk2:Product 2)
- sk2: Display values (Wys$wietl warto$ci). Nie nalezy naciskac klawisza <run>!

Poprzez ciagle naciskanie <-> wys$wietla si¢ kolejne wartosci. Nalezy je zapisa¢, ponie-

waz zapewniaja one wazne informacje o przydatnosci aktualnego pomiaru odniesienia:

Phi(fim) =GED/GHz

o2 = (bez wymiarow)

Thimienie  =dB

Nachylenie =GED/GHz

Phi [offset] =GED

Wyjatkowo wazne sa:

o2 Powinno by¢ mniejsze niz 120 (rzetelnos¢ przekazu mikrofal)

Thimienie =~ Powinno by¢ mniejsze niz 55 dB (anteny oraz kable O.K., tasma nie-
przewodzaca)

Nachylenie powinno by¢ mniejsze niz +/-500 (odlegtos¢ anteny O.K.)

Po tym pomiarze odniesienia przy pelnej tasmie nalezy wykonaé tarowanie na dzialajacej
pustej i czystej tasmie.

E8.
EO.

EIlO.

Przenosnik dziata i jest pusty, czysty oraz suchy.

Nacisnac przycisk <run> by rozpocza¢ pomiar, poczeka¢ 5 sekund. Ponownie naci-
snac¢ przycisk <run> by zatrzymac pomiar.

Gdy tylko przycisk <run> zostanie naci$nicty, wyswietlacz pokaze podmenu
sk2: Display values (w menu sk1: Measure). Phi(fm) oraz thumienie powinny mie¢
warto$¢ ujemna.

Nalezy zanotowac na protokole kalibracji wartosci:

Phi(fim) = GED/GHz

o2 = (bez wymiarow)

Thimienie = =dB

Nachylenie = GED/GHz

Phi [offset] = GED

Warto$ci Phi(fm) oraz thumienie beda potrzebne przy kroku E12!

Wyjatkowo wazne s3:

o2 Powinno by¢ mniejsze niz 120 (rzetelno$¢ przekazu mikrofal)

Thamienie Powinno by¢ w granicach 0 ... - 30 dB (anteny oraz kable O.K., tasma
nie przewodzaca)

Nachylenie powinno by¢ mniejsze niz +/-150 (bez skoku fazowego.)

Przesunigcie fazowe (ujemne) powinno mie¢ warto$¢ okoto:
o wilgotno$¢ poprzednio mierzonego produktu x gramatura (+/- 20)

Nalezy sprawdzié¢ czy warto$¢ miesci si¢ w granicach tolerancji +/- 20. Wyjatek: Pro-
dukt z zawierajacy wigcej zwiazanej wody, np. lignit, kiedy to wynik pomiaru jest nizszy
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o czynnik okoto 0.7. Jezeli wartos¢ sig¢ nie mie$ci w granicy tolerancji, nalezy spraw-
dzi¢, czy na pomiar pustej tasmy nie miat wptywu skok fazowy. Skok fazowy moze
indukowac¢ podczas pomiaru btad zalezny od tadunku.

Nalezy skontaktowac si¢ z dostawca po wigcej informacji na temat tarowania fazy.

Nalezy warto$ci Phi(fm) oraz ttumienia, wraz ze znakiem ,,-” przy nich, ustawic¢ jako warto$ci
tarowania:

Ell. Wybra¢ menusk2: Calibrate — skl: Product 1 (lub 2) — sk2: Tara values (Wartosci
tarowania).
El12. Ustawi¢ ujemne warto$ci z punktu E10, uwzgledniajac znaki:

PHI-Tara = Phi(fm) z punktu E10. np.—98,3

D-Tara = thumienie z punktu E10  np.—20,5

E13.  Wroci¢ do podmenu sk2: Display values (w menu sk1: Measure) i obserwo-
wac zachowanie pomiaru mikrofalowego przy uruchomionej, pelnej oraz pustej
tasmie, zwlaszcza 02 i Phi(fim), by upewnic sig, ze zbyt wiele pomiaréw nie jest
odrzucanych zardwno przy pustej, jak i przy pelnej tasmie.

Sciezka mikrofalowa jest gotowa do pomiaréw.

Jezeli dostgpne jest urzadzenie do izotopowego pomiaru gramatury i nie zostat jeszcze prze-
prowadzony zaden izotopowy pomiar odniesienia przy pustej tasmie nalezy przejs¢ do Roz-
dziatu 4.6.1. Jezeli pomiar zostal przeprowadzony mozna go kontynuowa¢ wedtug instrukc;ji
zawartych w Rozdziale 4.6.5 Probkowanie i kalibracja.

Jezeli drukarka lub komputer jest podiaczony do interfejsu seryjnego RS 232 lub RS 485
(ktore sa wybrane jako ,,drukarka’) mozna wydrukowac protokot.

Nalezy wybrac opcjg sk1: General Data - <more> — <more> — sk2: Print system proto-
col (Wydruk protokolu systemowego), a nastgpnie nacisnac <enter>.
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4.6.4 Przykladowy wydruk protokotu

Przyklad:

BERTHOLD TECHNOLOGIES 07.02.01 / 09:25
LB456 Micro-Moist VvV 2.00 Page 1 / 3
Password :

Configuration: Microwave
Radiometric area weight compensation
Temperature compensation with Pt100

RS232 : connected to printer at 9600, 8, 1, NONE

RS485 : connected to P C at 4800, 8, 1, NONE

Microwave Product 1 Product 2
Current output : 0 - 20 mA 0 - 20 mA
0/4 mA : 5 % 60 %
20 mA : 20 % 80 %
Current outp. Error : 0 mA 0 mA
Relay threshold : Maximum Maximum
Relay threshold : 70 % 70 %
Measure mode : continuous continuous
Start / Stop : External start External start
Length of AVE : 10 10
Reset AVE : No No

Min. value B 4.85 % 58.2 %
Max. value : 20.6 % 82.4 %
Frequency range : 2704-3376 MHz 2704-3376 MHz
Reference cable length : 4.0m 4.0 m
Measure cable length H 4.0 m 4.0 m
Cable compensation : Yes Yes
Antenna distance : 2.27 m 2.27m
s”2 max : 160 120

Phi (f=0) max : 160 150
Unit : Water content Dry mass
PHI-Tara : 0.0 ° 0.0 °

D - Tara : 0.0 dB 0.0 dB
Coefficient A : 1.00000 -1.00000
Coefficient B : 0.000 0.000
Coefficient C : -5.00 105.00
Factor : 1.00 1.00
Offset : 0.00 0.00
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BERTHOLD TECHNOLOGIES 07.02.01 / 09:25
LB456 Micro-Moist V2.00 Page 2 / 3
Radiometric
area weight compensation Product 1 Product 2
Isotope : Cs137 Cs137
Angle : 0.0 ° 0.0 °
Absorption coefficient : 0.07 0.07
Io : 10000 Counts 0 Counts
I H 5500 Counts 0 Counts
Integration time : 4 xTo 4 xTo
Transfer mode : Polling Polling
BERTHOLD TECHNOLOGIES 07.02.01 / 09:25
LB456 Micro-Moist vV 2.00 Page 3 / 3
Temperature compensation Product 1 Product 2
Compensation function : Additive Additive
T Ref : 25.00 °C 0.00 °C
TC-PHI : -1.2.000 GRD/°C 0.000 GRD/°C
TC-D : 0.000 4aB/°C 0.000 dB/°C
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4.6.5 Probkowanie oraz kalibracja Produktu 1
(Ta sama procedura dla Produktu 2)

Przy wykonywaniu kalibracji produkt jest mierzony przez MICRO-MOIST. W tym czasie
pobierane sg probki w réwnych odstgpach czasu, po czym sa one analizowane w laborato-
rium (pomiary porownawcze), a nastgpnie kalkulowane sa wspolczynniki kalibracji.

Nalezy pobrac od 3 do 6 probek przy pobieznej kalkulacji wspotczynnikow kalibracji, jezeli ich
wilgotnos¢ jest wspolna dla przynajmniej 5%. Przy dokladnej kalibracji niezbednych jest
przynajmniej 30 probek, jezeli uzytkownik chce otrzymac statystyczny rozktad.

Zalecane jest zapisywanie danych poprzez jeden z portow seryjnych i kalkulacja w arkuszu
kalkulacyjnym, szczegolnie gdy faza oraz thumienie maja by¢ potaczone.

Dodatek zawiera szczegoty podiaczen transmisyjnych oraz formatu danych.

Kazdy zapis musi by¢ wykonywany w sposob ciagly przez caty okres probkowania (przynaj-
mniej 10 minut).

Nalezy si¢ upewnié, ze pasuja do siebie daty, czasy oraz wartoSci:
o probki pobranej do analizy laboratoryjne;j,
o probki mierzonej pomiarem wilgotnosci.

Pracazradiometria: Kiedy wspotczynnik absorpcji danego produktu zostal wprowadzony
pomyslnie (menu Radiometry) odpowiednia gramatura jest automa-
tycznie wyliczana.

1. Probkowanie oraz analiza

Domniemana wilgotnos¢ probek powinna by¢ rozciagnigta na caty zakres pomiarowy, a wil-
gotnos¢ nie powinna zbytnio si¢ waha¢ podczas probkowania.

Nalezy uruchomic instalacje przy normalnym przerobie przenosnika oraz przy zwyczajowym
materiale w normalnych warunkach pracy.

Nie nalezy pobiera¢ probek przed przej$ciem produktu przez miejsce pomiarowe! Pomiar bytby
zaklocony za przez kazda dziurg lub ubytek.

Nie tutaj! . T
l E Tutaj pobiera¢ probki
/ s

Kazdy pomiar musi mieé¢ ta sama szans¢ na prébkowanie!
Kazda prébka musi mie¢ ta sama szans¢ na mierzenie!

Rysunek 4.8: Probkowanie po pomiarze wilgotnos$ci
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Nalezy postepowa¢ wg ponizszych instrukcji:

o Nacisna¢ klawisz <run> by rozpocza¢ pomiar. Wyswietlone sg: aktualny numer produktu
,»17lub ,,2” (pomigdzy znakami ,,+”1,,-”) oraz,,RUN”.

o Przy kazdym probkowaniu powinna by¢ pobierana przynajmniej 1 probka co 15 sekund
przez przynajmniej 10 minut, a aktualne wyswietlenie wilgotnosci nalezy zanotowac lub
zapisac nieprzetworzone dane (przesunigcie fazowe, thumienie, gramatura, ...) poprzez jeden
z portdw seryjnych. Zapisywanie danych nalezy rozpoczaé i zakonczy¢ przy poczatku
i koncu kazdego 10-minutowego okresu.

o Wiozy¢ ~40 pobranych probek na przemian do 2 zamykanych konteneréw A i B, zgodnie
z Rysunkiem 4.9, co zapewni ich niezmieniong wilgotno$¢ dopoki nie zostang poddane
analizie.

A B
20 probek 20 probek
/ \ Rozdzielanie / \
IOS IOS IOS IOS
Zawarto$¢
wilgotnosci W%
Wa, Wb,
Sredma Poréwnanie Sredma

\ Srednla/

Rysunek 4.9: Reprezentacyjne probkowanie dla analizy wilgotno$ci w laboratorium

o Nalezy powtarzaé te procedure dla kazdej prébki o réznej wilgotnosci.

o Nalezy zanies¢ kontenery do laboratorium tak szybko jak to tylko mozliwe, zmieszaé
ipodzieli¢ ich zawarto$¢ na dwie potowy..

o Zanalizowac¢ wilgotno$¢ obu probek oddzielnie, zapisa¢ obie warto$ci i zaokragli¢ je. Wpi-
sa¢ wartos$ci laboratoryjne w tabele kalibracyjna, wyszczeg6lniajac warto$¢ pomiarowa
oraz doktadna dat¢ i godzing.

Przyktad tabel kalibracyjne;j

Probka # | Data Czas |Zawartos¢ wilgotnosci w lab. Srednia
Od-do |Wa, Wa, Wb,  |Wh, |Lab%M | Wyswietlacz%M
1 -
2 -
3 -
30 -
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2. Wyznaczanie wspélczynnikow

Istnieja dwie podstawowe mozliwosci wyznaczania wspotczynnikow kalibracji:

a) Uzywajac wyswietlonej warto$ci, jezeli zostaly wpisane przyblizone wspotczynniki;
ta metoda moze zostac uzyta tylko jezeli pomiar bgdzie oparty na przesunigciu fazowym lub
tlumieniu.

b) Uzywajac nieprzetworzonych danych zebranych przez port seryjny; pozawala to na obli-
czenie wspolczynnikoéw opartych na potaczonych pomiarach, przesunigeiu fazowym i/lub
thumieniu przez program kalkulacyjny.

2a) Wspoélezynniki wyznaczane z wy§wietlonej wilgotnosci

o Dla kazdej probki jaka zostala pozyskana podane sa dwie wartosci: wartos¢ wyswietlona
oraz $rednia pozyskana przez analiz¢ w laboratorium (Wal, Wa2, Wbl, Wb2), ktére sa
nanoszone na wykres xy.

o Nalezy wprowadzi¢ odczyty MICRO-MOIST na osi x oraz odpowiednie wartosci laborato-
ryjne na osiy, tak jak pokazano na Rysunku 4.10.

07

8+

Warto$ci laboratoryjne
(% wilgotnosci)

2T Nachylenie = Ay/Ax
Przesuniecie CI T

o z 4 a 8 10
Odczyt MICRO-MOIST (% wilgotnosci)

Rysunek 4.10: Wykres dla okreSlenia linii regresyjnej. Nachylenie a = 0,8851, przesuniecie ¢ = 2.327

o Nalezy narysowac lini¢ prosta przez otrzymane punkty. Lini¢ t¢ mozna otrzymac takze przy
uzyciu dostgpnego oprogramowania do kalkulacji liniowej regresji. Poczatkowo linia nie
jestjeszcze nachylona pod katem 45°, ale zazwyczaj ma nachylenie a, ktore jest rozne od 1
oraz sekcje c osi, ktora jest rézna od 0.

o aic moga zosta¢ odczytane bezposrednio, jak jest to zilustrowane na powyzszym wykresie,
lub dane te sa dostarczone poprzez zewngtrzna kalkulacjg regresyjna.

o Nalezy teraz obliczy¢ nowe wspotczynniki:

Pomiar byt przeprowadzony z wstgpnie wprowadzonymi wspotczynnikami, np.
A=0.3iC=-10.84
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Wspotczynniki regresyjne a (nachylenie) = 0. 8851 i ¢ (przesunigcie) = 2.327 otrzymu-
jemy z obliczen regresyjnych uzywajac danych podstawowych (Rysunek 4.10)
Nalezy obliczy¢ nowe wspotczynniki w nastgpujacy sposob:

A( =axA = (0.8851 x 0.83 = (0.73463
nowy) (stary)
-7.27

axC + ¢ = 0.8851 x (-10.84) + 2,327

(nowy) = (stary)

Wynik przedstawionego przyktadu zamieszczono w ponizszej tabeli:

Lab Odczyt Poprawiony
odczyt

9.34 740 8.88
9.09 7.50 897
897 7.60 9.05
8.01 6.80 835
852 6.90 843
830 6.70 826
8.06 720 870
7.72 530 702
848 590 7.55
847 6.60 8.17
9.8 7.70 9.14
1124 9.60 10.82
7.78 640 799
744 640 7.99

Rysunek 4.11: Przykladowe wartosci

1 kolumna: wartosci wilgotnosci okreslone w laboratorium
2 kolumna: wartosci wilgotnosci mierzone przez MICRO-MOIST (ze starymi wspotczynnikami)
3 kolumna: zmierzone wartosci poprawione o nowe wspotczynniki
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Rysunek 4.12: Por6wnanie zmierzonych wartoS$ci

Rzad 1: Dane z analizy laboratoryjnej
Rzad 2: Dane MICRO-MOIST z poczatkowymi wspotczynnikami
Rzad 3: Dane MICRO-MOIST z nowymi poprawionymi wspotczynnikami

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

Metoda graficzna jest skuteczna jedynie gdy uzywany jest tylko 1 parametr mikrofalowy:
przesunigcie fazowe lub tlumienie.

Przy potaczonych pomiarach, uzywajacych zarowno przesunigcia fazowego jak i thumienia, do
wyznaczenia wspolczynnikow potrzebne sa nieprzetworzone dane zapisane przez komputer
i program kalkulacyjny.

Regresja liniowa musi postgpowac zgodnie z ponizsza instrukcja:

o O$ X, niezalezna zmienna (zmienne): faza / gramatura i/ lub ttumienie / gramatura
o 08, zalezna zmienna: np. wartos¢ lab. = wynik do otrzymania

o Nachylenie A lub B = Ay/Ax

o Przesunigcie C (stale): punkt przecigcia linii z osia y

Jezeli gramatura, fadunek tasmy lub kompensacja warstwy nie sg dostgpne, wtedy jako nieza-
lezne (x) parametry uzywane sa tylko przesunigcie fazowe i/ lub thumienie.
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1T
. 1
=]
B~ 8T
3
s T
25 of
32 1
o
57 L
= 4 Ay Nachylenie = Ay/Ax
A = wspotczynnik A (przesunigcie fazowe)
lub
27 = wspotczynnik B (tlumienie)
Stata C 1
0 } : : } }
o z 4 8 8 10
Przesunigcie fazowe/gramatura
lub

Tlumienie/gramatura

Rysunek 4.13:Regresja z nieprzetworzonych danych daje bezposrednio wspoélczynniki kali-
bracyjne zamiast wspolczynnikéw poprawkowych jak w Rysunku 4.10

Metoda graficzna pozwala na obliczenie wspotczynnikow kalibracji tylko przy 1 parametrze
mikrofalowym: przesunigciu fazowym lub thumieniu, z kompensacja tadunku tasmy lub bez
nie;j.

Dla potaczonego pomiaru przesunigcia fazowego i thumienia, a takze po bardziej rzetelna
kalibracje i tatwiejsze rozwiazywanie problemow, nalezy uzy¢ danych zapisanych przez port
seryjny oraz program kalkulacyjny (sekcja 2c).

2¢) Nieprzetworzone dane a wartoSci laboratoryjne
(Nieprzetworzone dane - przesunigcie fazowe i/lub thumienie, lub dane podzielone przez gra-
mature)

o Do programu kalkulacyjnego nalezy wprowadzi¢ dane w sposob podany ponizej, X danych

w sasiednich kolumnach (przyktad przy uzyciu programu Lotus 123%): (/=komenda)

o /Data (dane) /Regression (regresja) /Output range (zakres wyjscia) (wybraé
4 kolumny x 10 wierszy)

o Wybrac¢ dane do obliczen: (jezeli uzywana jest kompensacja izotopowa nalezy uzy¢ Faza/ g/
cm? i/ lub Thumienie /g/cm?); nalezy obliczy¢ te kolumny przed rozpoczgciem regres;ji.
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Lab Faza Tlumienie Faza  Tlumienie
jak jak jak
zakres zakres zakres jak
Y X X lub zakres
X

/Regresion (regresja)
Dane regresji powinny by¢ nastepujace:
Stata (=c)

o X wspotczynnikow

e pierwszy jest mnoznikiem tylko dla jednej zmiennej (A dla fazy lub B tylko dla thumienia)

e drugi jest mnoznikiem dla dwoch zmiennych (B dla thumienia przy potaczonym pomiarze
fazy oraz thumienia)

o Nalezy sprawdzi¢ czy regresja jest prawdopodobna ([regresja kwadratowa okres$la realnosc¢
wynikow)
A =nachylenie fazy B =nachylenie ttumienia C = stala
Wyliczona wilgotnos¢ (zawarto$¢ suchej masy) =
a x faza / gramatura + b x thumienie / gramatura + c

o Jezeli uzywany jest program Excel® nalezy wybra¢ opcj¢ Analiza (ktora znajduje si¢ w menu
Narzedzia), wybrac¢ Regresja oraz zapewni¢ duzo wolnego miejsca lub nowa warstwg jako
zakres wyjscia.

o Nie nalezy zapomina¢ o ustawieniu nowych wspolczynnikow w LB 456.

3. Wprowadzanie nowych wspolczynnikow oraz koncowy wybor

o Przywota¢ wartosci kalibracyjne A i/ lub B oraz C poprzez wybieranie kolejnych pozycji:
sk2: Calibrate — sk1: Productl —» (lub 2) - <more> - skl: Coefficient A-C (Wspot-

czynniki A-C). Nastgpnie zastapi¢ znajdujace si¢ tam stare warto$ci nowymi, za kazdym
razem potwierdzajac zmiang klawiszem <enter>.
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5. Pomiar (taSma przenosnika)

Przed rozpoczgciem pomiaru nalezy najpierw wybrac¢ produkt, ktory bgdzie mierzony, w menu
Measure (Pomiar)!

Rozpocz¢cie pomiaru
Pomiar moze zostac rozpoczety z kazdego stopnia menu poprzez nacisnigeie klawisza <run>
lub poprzez zamknigcie zewngtrznego styku.

Zatrzymanie pomiaru
Pomiar moze zosta¢ zatrzymany przez ponowne nacisnigcie klawisza <run> lub poprzez otwar-
cie zewngtrznego styku. Ostatni wynik zostanie wyswietlony po wybraniu menu Measure.

Wyswietlanie wynikow

Po rozpoczeciu pomiaru aktualne wyniki dla wybranego produktu (w zaleznosci od wezesniej-
szych ustawien) pojawiaja si¢ na wyswietlaczu. Dodatkowo, wyswietlony jest napis RUN
oraz aktualny numer produktu. Klawiszami programowania <+> oraz <-> mozna przewija¢

wyniki.

Moisture ave. % (Srednia wilgotno$¢)

Wyswietla usredniona wilgotno$¢ lub zawartos¢ suchej masy wybranego produktu.
Jest ona obliczana na postawie wczesniej ustawionej liczby poprzednich pomiaréw
lub $rednia jest wyliczana w trybie wsadowym (patrz menu Parameter — Microwave
— Measure mode).

Przecigtna wartosc jest przetwarzana na sygnal wyjsciowy.

Moisture act. % (Aktualna wilgotno$¢)
Wyswietla aktualng warto$¢ pomiaru (bez usrednienia) we wczesniej wybranej jedno
stce. Jezeli warto$¢ jest powyzej zakresu pomiarowego usrednianie zostaje zatrzymane.

Phi(fm) DEG/GHz
Wyswietla aktualng warto$¢ przesunigcia fazowego przy czgstotliwosci fm™

O-Z
Aktualna dyspersja fazy przy indywidualnej czgstotliwosci zblizonej do linii regres;i.
Jezeliwarto$¢ @° (wpisywana w menu Parameter - Microwave — uW Parameter)

jest przekroczona to wartosci pomiaru sg odrzucane. Aktualna wilgotnos¢ pokazuje
0%, a usrednianie wilgotnosci zostaje zatrzymane.

Attenuation (Thumienie)
Pokazuje aktualng warto$¢ thumienia.

Slope (Nachylenie)
Pokazuje nachylenie linii regresji przy przeszukiwaniu czgstotliwosci
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Phi offset
Pokazuje aktualna fazg szczatkowa (patrz takze parametr Phi(f=0)__ ) przy przeszuki-
waniu czgstotliwosci.

Counts (Impulsy) [imp/s]
Tylko przy Sciezce pomiarowej systemu izotopowego: pokazuje liczbg mierzonych
impulsow.

Weight g/cm? (Waga)
Tylko przy uzywaniu kompensacji gramatury: pokazuje aktualng gramaturg.

Temperature (Temperatura)

Tylko po podtaczeniu czujnika temperatury (analogowe wejscie pradowe lub Pt100)
oraz po wyborze konfiguracji urzadzenia Temperature Compensation (Kompensacja
temperatury): pokazuje aktualng temperature produktu.

Layer thickness (Grubos$¢ warstwy)
Tylko przy pomiarach grubos$ci warstwy oraz po wyborze konfiguracji urzadzenia Layer
Thickness (Grubo$¢ warstwy): pokazuje aktualng grubos¢ warstwy.

Typy pomiar6w (pomiary ciagle)

RUN Usrednianie kalkulacji jest wykonywane oraz wys$wietlane jako Moisture ave. %.
Roznice spowodowane sa roznicg w dystrybucji wody w produkcie oraz, zwlaszcza
jezeli uzywana jest $ciezka pomiarowe systemu izotopowego, z uwagi na statystyczny
charakter rozpadu zrédel“izotopowych oraz roznic w tadunku tasmy.

Na USrednianie maja wplyw parametry ustawione przez uzytkownika:

o Liczba warto$ci pomiarowych, ktéra ma by¢ usredniona

o Usrednianie rozpoczyna si¢ ponownie po rozpoczgciu nowego pomiaru, jezeli zostat
wybrana opcja Reset AVE (Wyczy$¢ srednia)

o Opdznienie pomiaru z powodu wybrania funkcji Start delay (Opoznienie rozpoczecia)

o Tylko indywidualne warto$cia sa brane pod uwage. Sa to takie, ktore leza w zakresie
o’ . Phi(f=0)__,oraz zakresu pomiaru.

Kalkulacja usSredniajaca jest wyliczana wg formuly:
Przecigtna wilgotnos$¢ = ((n-1) x poprzednia $rednia + nowa $rednia) / n

HALT zwarte styki przekaznika HALT (zaciski 7 1 21): $rednia jest zamrozona, przekaznik
2 - zwolniony.

Typy pomiarow (pomiar partii materiatu)

RUN Arytmetyczna $rednia jest obliczana od poczatku do konca pomiaru partii materiatu.
Usrednianie rozpoczyna si¢ na nowo z rozpoczgciem nowego pomiaru.
Na Usrednienie wplyw maja parametry ustawione przez uzytkownika:
Opoznienie pomiaru z powodu wybrania funkcji Start delay (Op6znienie rozpoczegcia)
Tylko indywidualne wartoscia sg brane pod uwagg. Sa to takie, ktore leza w zakresie
o’ . Phi(f=0) . orazzakresu pomiaru.

HALT zwarte styki przekaznika HALT (zaciski 7 i 21): $rednia jest zamrozona, przekaznik
2 - zwolniony.
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Przekazniki sa uwalniane w ponizszych przypadkach (przy otwartym styku):

Przekaznik Status systemu
Przekaznik 1 W przypadku bledu (patrz lista blgdow w Rozdziale 10)
Przekaznik 2 Alarm dla:
o pomiar nie w trybie RUN

o pomiar przerwany komenda HALT (zamknigte zaciski 7121)
o wyswietlenie HALT (wyjasnienie jak wyzej)
o tadunek ponizej minimum

Przekaznik 3 Powyzej lub ponizej wartosci

Wskazéwka: Czas trwania zewngtrznej komendy RUN (zaciski 8 — 22) powinien wynosié
minimum 1.5s.

Funkcje wejs$¢ cyfrowych oraz przekaznikow przy STOP, RUN oraz HALT

Element Przyczyna Status OPEN Status CLOSED

wejscia/

wyj$cia

D1 Przetacznik RUN/HALT |Kiedy RUN, usrednianie Kiedy RUN, usrednianie

jest zamrozone

D2 Zewngetrzny pomiar Jezeli rozpoczecie pomiaru Jezeli rozpoczgcie pomiaru

start/stop jest wybrane zewngtrznie: jest wybrane zewngtrznie:
STOP RUN

D3 Zewngetrzny wybor Jezeli wybrany jest zewngtrzny | Jezeli wybrany jest zewngtrzny
produktu wybor produktu: Produkt 1 wybor produktu: Produkt 2

Przekaznik 1 | Btad przekaznika Status bledu Status zwyktly

Przekaznik 2 | Stan pogotowia pomiaru |STOP, HALT, maty tadunek RUN, odpowiedni tadunek

Przekaznik 3 | Warto$¢ limitowa Warto$¢ pom. > max. wartosci | Status zwyktly
(min/max) Warto$¢ pom. < min. wartosci
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Sekcja B: Instalacja kanalu pomiarowego

Pomiar wilgotno$¢ produktow masowych przeprowadza si¢ wyjatkowo dobrze w kanale,
poniewaz taka konfiguracja zazwyczaj wymaga ustalonej geometrii pomiarowej produktu.
Przy tej konfiguracji czgsto mozna zrezygnowac z izotopowej kompensacji wagi.

Przy takiej konfiguracji firma Berthold stosuje kanat wykonany z polipropylenu (360 mm x 250 mm,
wysokos¢ 350 mm), ktory jest wyposazony w urzadzenia do montazu anten tubowych oraz
Sciezki pomiarowej systemu izotopowego. Kanat jest przeznaczony do pomiaréw rdznego
typu towarow masowych, ktorych temperatura jest nizsza niz 80°C.

Glowne zastosowania to pomiary wilgotnosci piasku, zaprawy murarskiej, roznego rodzaju
granulatow (np. karmy dla pséw) oraz lignitu podczas produkcji brykietu.
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6. Opis systemu (Kanal pomiarowy)

6.1Konfiguracja

6.1.1Skladniki

o Plastikowy kanat pomiarowy z zamontowana para anten tubowych oraz, opcjonalnie, Sciezka
pomiarowa systemu izotopowego

o Kabel antenowy wysokiej czgstotliwosci oraz kabel odniesienia

o Jednostka sterujaca LB 456

Kabel antenowy 2m Wyjscie ? ‘{ Wejscie

~

—

Kabel odniésienia 4m

Rysunek 6.1: Pomiar wilgotnos$ci z wykorzystaniem kanalu
Przyklad: Kabel antenowy — 2 m kazdy, kabel odniesienia — 4m

6.1.2 Typowa instalacja

Kanat pomiarowy jest instalowany bezposrednio w strumieniu przeptywu produktu lub jako
bocznik. Podczas pomiaru kanat musi by¢ wypeiony catkowicie. Anteny sg zainstalowane
na kanale pomiarowym przy uzyciu urzadzen przytrzymujacych. Jednostka mikroprocesora
jest zainstalowana w bezposrednim sasiedztwie anten tubowych, by ograniczy¢ ilos¢ kabla
HF do 2 m. Im krétszy bedzie kabel pomigdzy antenami a jednostka mikroprocesora, tym
wyzsza bedzie stabilno$¢ pomiaru.
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6.2 Kanal pomiarowy
6.2.1 Konstrukcja

Przy towarach masowych firma Brethold stosuje specjalny plastikowy kanat, na ktérym
mozna zainstalowac¢ parg anten tubowych oraz, opcjonalnie, Sciezkg¢ pomiarowa systemu
izotopowego.

Poniewaz wymiary oraz pozycje anten oraz izotopow zostaly juz ustawione, instalacja kanatu
jest wyjatkowo prosta (patrz Rysunek 1318.014 w Dodatku).

Rysunek 6-2 pokazuje konfiguracj¢ z pomiarem sko$nym. Alternatywa moze by¢ kanat
z pomiarem krzyzowym, gdzie $ciezka pomiarowa systemu izotopowego jest zainstalowana
W pozycji pionowej do Sciezki pomiarowej systemu mikrofalowego.

Zrédto w pojemniku ochronnym Kanat

Antena tubowa Okienko przeswietlania bocznego Detektor scyntylacyjny

Rysunek 6-2: Kanal z zamontowanymi $ciezkami pomiarowymi systemow izotopowego oraz
mikrofalowego (pomiar y-sko$ny) Pt100 (jezeli jest uzywany) powinien by¢ skie-
rowany do pola H

6.2.2 Anteny tubowe

Anteny tubowe wykonane sa ze stali nierdzewnej. Otwory anten sa wykonczone pytoszczel-
nym plastikowym okienkiem. Anteny tubowe sa specjalna konstrukcja, w ktorej fale zwiazane
w kablu HF przemieniaja si¢ w wolne fale poprzez zlaczke oraz obudowg. Pole magnetyczne
rozprzestrzenia si¢ pionowo, a pole elektryczne poziomo do zlaczki.

Okienko powinno by¢ czyszczone regularnie, poniewaz osady z kurzu znieksztalcaja wyniki
pomiaru poprzez swojq gramaturg i zawarto$¢ wody. Anteny nie zawieraja zadnych czgsci
elektronicznych; powinny jednakze by¢ chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi.
Antena nadawcza i odbiorcza maja ta sama konstrukcj¢. Sa one podtaczone do gniazd HF
jednostki MICRO-MOIST poprzez kable HF.
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6.2.3 Sciezka pomiarowa systemu izotopowego

Whbudowana $ciezka pomiarowa systemu izotopowego jest uzywana dla kompensacji wagi,
czyli dla kompensacji réznych gestosci masy. Sciezka pomiarowa systemu izotopowego nie
jest potrzebna przy pomiarach przebiegajacych przy statych warunkach przenosnika, kiedy
nie zdarzaja si¢ zadne roznice w ggstosci masy. Zalecane jest uzywanie przetacznika ograni-
czajacego do monitorowania zawarto$ci mierzonego kanatu.

Sciezka pomiarowa systemu izotopowego zawiera:

o Detektor scyntylacyjny

o Zrédto promieniowania (Cs-137) zainstalowane w zamykanym pojemniku ochronnym.

Detektor scyntylacyjny

Detektor scyntylacyjny jest uzywany jako urzadzenie wykrywajace promieniowanie; jego
cecha charakterystyczna jest duza wrazliwo$¢ na promieniowanie Gamma oraz okres dziata-
nia, ktory jest niezalezny od wystawienia na dzialanie promieniowania. Pomimo niskich
aktywnosci zrodlowych detektor scyntylacyjny zapewnia duza ilo$¢ impulsow, co upraszcza
koncowe przetwarzanie; kolejna zaleta jest jego praktycznie nieograniczony okres dziatania.
Detektor scyntylacyjny wyposazony jest w uktad kompensacji zmian wywotanych starze-
niem si¢ i zmianami temperatury, co zapewnia wysoka stabilnos¢ dlugoterminowa.

Detektor scyntylacyjny sktada si¢ z krysztalu Nal (TI), fotopowielacza i jednostki zawierajacej
elektronike w wytrzymatej obudowie ze stali nierdzewnej z wbudowana skrzynka przytacze-
niowa

Promieniowanie gamma wychwycone przez detektor wywoluje mate btyski swiatta w krysztale,
ktorych czestotliwo$é jest proporcjonalna do intensywnosci promieniowania. Krysztat jest
optycznie sprzgzony z fotopowielaczem. Btyski swiatta uwalniajg elektrony z $wiattoczutej
katody fotopowielacza. Ten przeptyw elektronow jest wzmocniony przez system dynod
i, z powodu wysokiego napigcia, przyspieszany w kierunku anody, gdzie generowany jest
impuls elektryczny dla kazdego btysku §wiatta i przesytany w formie cyfrowej wraz z dalszymi
informacjami kontrolnymi do jednostki sterujacej

Jednostka zawierajaca elektronike wytwarza takze wysokie napigcie wymagane do dziatania
fotopowielacza.

W przypadku temperatur otoczenia przekraczajacych 50°C detektor scyntylacyjny moze
zosta¢ wyposazony w wodne urzadzenie chtodzace, ktore jest dostgpne jako akcesorium.

Wersja ze standardowym kanalem pomiarowym firmy Berthold zawiera detektor z przeswietla-
niem bocznym.
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Zrédlo promieniowania

Do wytwarzania promieniowania uzywane sa zrodta promieniowania gamma. Zazwyczaj sto-
sowany jest Cs—137. Kazdy izotop posiada okreslony okres potrozpadu, tzn. okres, po ktorym
mozliwa jest jedynie polowa poczatkowej intensywnosci promieniowania.

Cesium (Cs-137), ktory jest dostgpny jako zrodto punktowe, jest najczgsciej stosowanym
izotopem. Jego energia nuklearna wynoszaca 660 keV wystarcza do przenikania Scian zwy-
ktych rur i kanatéw. Izotopu tego uzywa si¢ zazwyczaj do ,,przeswietlania” materiatdw o wick-
szej gestosci. CS—137 moze zosta¢ skutecznie ostoniony. Jego okres potrozpadu wynosi 30.3 lat.
Wchtanianie promieniowania Cs— 37 jest stosunkowo jednorodne i praktycznie niezalezne od
sktadu chemicznego wigkszo$ci powszechnie poddawanych pomiarom produktow.

Pojemnik ochronny

Zrodto punktowe Cs— 137 jest zainstalowane w pojemniku ochronnym typu LB 7440. Pojem-
nik ochronny jest wykonany z wytrzymatego zeliwa badz stali nierdzewnej. Przod pojemnika
jest zamknigty metalowa plytka. Kanal uj$cia promieniowania moze by¢ zamknigty przez wbu-
dowana obrotowa przestong. Przeslona jest obstugiwana od tytu przez dzwignig, ktdra moze
zosta¢ zablokowana zamkiem zaréwno na pozycji otwartej, jak i zamknietej. Zrodto jest chro-
nione zamkiem przed osobami nicuprawnionymi.

Opcjonalnie zamek moze by¢ obslugiwany przez urzadzenie pneumatyczne.

Element
Zrédlo  przytrzymujacy Zamek
Cs-137 zrédio bezpieczenstwa

Pokrywa ze stali
nierdzewnej

Kanat ujscia
promieniowania T = 1

Zamek —
obrotowy

Pieczgé Szara obudowa Wypetnienie = Dzwignia zamykajaca
z zeliwa olowiane

Rysunek 6.3: Zrédlo Cs-137 z pojemnikiem ochronnym

76



INTROL Sp. z o.0., ul. Ko$ciuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32/78 90 025, faks: 32/2053377, e-mail: poziomy@introl.pl, www.introl.pl

Instalacja $ciezki pomiarowej systemu izotopowego

Sciezka pomiarowa systemu izotopowego sktada sig ze zrodta promieniowania w zamykanym
pojemniku ochronnym i licznika scyntylacyjnego zawierajacego kabel przytaczeniowy (pod-
taczenie do zaciskow 6 i 20 w jednostce mikroprocesora). Zrédto promieniowania i detektor
scyntylacyjny musza by¢ zainstalowane doktadnie na jednej linii. Dostgpne jest odpowiednie
urzadzenie przytrzymujace do instalacji detektora, pozwalajace na doktadne dopasowanie
ustawienia. Rama, na ktdrej urzadzenie bedzie zainstalowane, musi by¢ wystarczajaco stabil-
na, aby wykluczy¢ jakiekolwiek przemieszczenie si¢ wzgledem siebie obu elementow, gdyz
wplyneloby to na geometri¢ pomiaru i znieksztalcito jego wyniki.

By wydtuzy¢ okres dzialania detektora nalezy upewnic sig, Ze nie jest on wystawiony na
dzialanie silnych wibracji oraz temperatur powyzej 50°C. Mozliwe jest zainstalowanie odpo-
wiednich urzadzen chtodzacych. Przy instalacji na zewnatrz budynkéw detektor powinien
by¢ chroniony przed bezposrednim $wiatlem stonecznym oraz przed deszczem przez umiesz-
czenie pod dachem.

Sciezka pomiarowa systemu izotopowego moze byé zainstalowana bezposrednio obok $ciez-
ki pomiaru systemu mikrofalowego. Przenikanie si¢ promieniowania gamma oraz mikrofal jest
nieszkodliwe. Nie beda wystepowac zaktocenia.

Nalezy si¢ upewnic¢, ze pojemnik ochronny jest zamkniety przed przystapieniem do prac
instalacyjnych!

Ustawi¢ dzwignig znajdujaca si¢ na pojemniku ochronnym na pozycj¢ ZAMKNIETE. Nie
nalezy ustawia¢ urzadzenia zamykajacego na pozycj¢ OTWARTE przed zakonczeniem usta-
wien systemu.

Pojemnik ochronny z zamkiem pneumatycznym oraz przetacznikiem zamykajacym (opcjonalnie)

Zamek pneumatyczny z przetacznikiem wskazujacym pozycjg zamka jest dostepny jako wersja
specjalna

Powietrze od cisnieniem porusza przestong zamykajaca na pozycje OWARTE. Jezeli powietrze
pod ci$nieniem jest wylaczone lub w przypadku awarii spiralna spr¢zyna przesuwa przestong
zamykajaca z powrotem do pozycji ZAMKNIETE..

Powietrze pod ci$nieniem: Przelacznik zamykajacy
min.4kp/cm?* (56 do 100 psi) P65
max. 7kp/em? (56 do 100 psi) max.250V,40 VA, 1 A
Jakos$¢ powietrza:
czyste (jak zwykle w instalacjach lub: ExellCT6

sprezonego powietrza), bezolejowe  max.250V,40 VA, 1 A

Zakres temperaturowy: -5 do+60°C
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™~ Naped pneumatyczny

Y

Przelacznik
zamykajacy

w»
v

RADIOACTIVE

A Sprezyna powrotna

_— .
/ Przepustnica
Zrédlo
powietrza

Niebezpieczenstwo!
Nie otwiera¢ obudowy

Rysunek 3.8: Pojemnik ochronny z pneumatycznym napedem zamykajacym

Nie otwieraé sprezyny powrotne;j.
Niebezpieczenstwo
Naped pneumatyczny jest wyposazony w przepustnice. Musi ona by¢ ustawiona tak,
by otwierane i zamykanie oslony zabieralo przynajmniej 2 sekundy. W innym przypadku
oslona moze zosta¢ uszkodzona.

6.2.4 Kabel HF

Dostarczony kabel HF moze by¢ zginany zgodnie z wymogami instalacji (min. Srednica zgie-
cia 10 cm). Nalezy tak umiescic¢ kable, by zapobiec ich zeslizgiwaniu sig, oraz mocno docisnaé
koncowki kabla przy pomocy nakrgtek. Niedozwolone jest zmienianie dtugosci kabla lub
uzywanie innych kabli.

W mokrych miejscach podlaczenia kabli zawsze musza by¢ skierowane w dot. Nalezy sig
upewnic¢, ze do $rodka nie dostanie si¢ zadna wilgo¢. Jezeli to konieczne nalezy zapieczgtowaé
wejscia HF odpowiednimi materiatami.

6.3 Kompensacja temperatury

6.3.1 Kompensacja wahan temperatury

Jezeli w produkcie poddawanym pomiarowi wystgpuja znaczne wahania temperatury ijezeli
prawdopodobna jest zaleznos¢ pomiaru fazowego badz ttumienia od temperatury, nalezy
podiaczy¢ czujnik temperatury do jednostki MICRO-MOIST (Pt100, zaciski 2 i 3). Czujnik
temperatury mierzy temperaturg¢ materiatu. Dla przemieszczajacych si¢ towaréw masowych
moze by¢ konieczne zastosowanie bezstykowego pomiaru temperatury (np. podczerwien)
(zaciski 11 125). Po podtaczeniu czujnika temperatury (rozdziat 4.3.3) mozna wybra¢ opcje
kompensacji w menu Service. Zadane wspotczynniki sa wprowadzane podczas kalibracji.
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6.3.2 Kompensacja wplywu czynnikow zewnetrznych na temperature

Réwnolegle do kabla antenowego musi zosta¢ podiaczony kabel odniesienia o mniej wigcej
takiej samej dhugosci jak suma dlugosci obu kabli antenowych. Zapewni to stabilno$¢ na
dtuzszy okres (np. lato —zima).

Aby uruchomic t¢ funkcjg, nalezy wybra¢ Cable comp. (<yes>) w menu sk1: W Parameter.
Kompensacja kabla jest mozliwa nawet jezeli suma dlugosci obu kabli antenowych jest nie-
réwna dhugosci kabla odniesienia. Nalezy jedynie wprowadzi¢ dtugosci kabli antenowego
i odniesienia oraz odlegtos¢ anteny. Jezeli uzytkownik nie chee uzywac kabla odniesienia,
moze uzy¢ krotkiego wspoltosiowego mostka aby ustabilizowaé jednostke mikrofalowa
(kompensacja wewngtrznego kabla). W tym przypadku nalezy wprowadzi¢ ,,0” jako dhugosé
Sciezki odniesienia i zaznaczy¢ <yes> przy kompensacji kabla.

6.4 Jednostka sterujaca
6.4.1 Opis ogdlny

Jednostka mikroprocesora zawiera elektronike obliczeniowa oraz jednostke mikrofalowa. Elek-
tronika obliczeniowa przetwarza sygnaly oraz komunikacjg. Systemu pomiarowego uzywa si¢
za pomoca wyswietlacza oraz 6 klawiszy:

o trzy klawisze stanowia przyciski programowania; przypisane sa do nich rézne funkcje

o pozostale trzy klawisze to klawisze funkcyjne

Panel glowny zawiera takze interfejs RS 232

Jednostka mikrofalowa

BERTHOLD

Wyswietlacz
LCD

Przyciski S
programowania

funkcyjne /

:

LB456
Micro-Moist

moisture measurement

Klawisze

ey

Interfejs
RS 232

Skrzynka
zaciskowa

EEEe DO

Rysunek 3.9: Widok z przodu na jednostke¢ mikroprocesora
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6.4.2 Dzialanie

Wyswietlacz

Podswietlany wyswietlacz moze pomiesci¢ cztery linie znakow, pierwsze trzy linie podaja
nazwg menu, ostatnia wybrane parametry lub obecna warto$¢ pomiaru. Najnizsza linia poka-
zuje obecna funkcjg, ktora jest przypisana do przycisku programowania. Kiedy pomiar jest w
toku, wyswietlone sg dziatania RUN (start) lub HALT (stop).

Funkcje klawiszy

Jednostka mikroprocesora jest obstugiwana poprzez przyciski programo-  [sei: Gessrt tat
wania oraz klawisze funkcyjne, dzigki ktorym mozna wybieraC potrzebny | *&ceafa
uzytkownikowi poziom dziatania w strukturze menu, wybiera¢ funkcjg lub [  skz mare
wprowadzi¢ parametry. Przewodnik po menu znajduje si¢ w Dodatku. Poka-

zuje on przeglad struktury menu. 5 5_ t—}

Przyciski programowania

Przyciski programowania to trzy klawisze potozone bezposrednio pod  [fremmt seteet
wyswietlaczem. Mozna nimi wybrac rdzne opcje menu oraz poziomy dziala- | lestemiintarn]

nia w strukturze menu, a ponadto ustawi¢ parametry. W zaleznosci od S
pozycji w strukturze menu klawisze te maja rozne funkcje, ktore sa pokazane —— —

na wyswietlaczu powyzej klawiszy. 'E-:J E:' 5

<sk1> oraz <sk2>

sk1 oraz sk2 oznaczaja: Przycisk programowania 1 oraz Przycisk programo-
wania 2 (= pierwszy i drugi klawisz od lewej). Skroty te pojawiaja si¢ przed
kazda wyswietlong nazwa menu i informuja uzytkownika, ktory klawisz
nacisna¢, by dosta¢ si¢ do odpowiedniego menu.

Przyktad: Nacisna¢ <sk1> by wybra¢ menu Dane Ogélne (General Data)
oraz <more> (wigcej) by przywotaé nastgpna grupg menu.

<more> (wigcej)

Wyswietla nastgpng grupe menu lub odczyty parametrow tego samego  [Gastficint ic

poziomu. Jezeli uzytkownik jest na poziomie wys$wietlanych nazw menu

nacisnigcie <more> ukazuje dwie nastgpne nazwy menu. Jezeli za§ znajduje  |ass  sex mers

sig on w menu poziomu wprowadzenia parametrow, nastgpne parametry .5 5 5
@

pojawia si¢ po nacis$nigciu tego przycisku.

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

<A A /\>
Tekst: przewija przez rozne opcje wyboru (b).
Warto$ci numeryczne: zwigksza zaznaczona liczbg o 1 (d).
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e - >

Porusza kursor w lewo oraz na koniec pola wprowadzania danych do pozycji startowe;j (c).

<t>oraz<->
Przewija do przodu/do tyhu listg rezultatow (d) lub pozycje na wyswietlaczu wielko$ci mierzone;.

Klawisze funkcyjne

<enter> zatwierdza wprowadzone dane lub wys$wietla warto$¢ oraz porusza kursorem
do nastepnego pola wprowadzania danych.

<clear> wymazuje warto$§¢ numeryczna.

<run> rozpoczyna pomiar, prowadzi bezposrednio do wyswietlonych wynikéw lub
konczy pomiar, ktory jest w toku.

6.4.3 Drzewko menu

Drzewko menu zawiera sze$¢ menu. Nalezy nacisna¢ <more> by poruszac¢ si¢ miedzy nimi.

v

sk1; General Data sk1: Parameter sk1: Measure

sk2: Config sk2: Calibrate sk: TestService
sk1 skZ  more | sk SkZ  more sk1 sk2  more
.

sk1: Product select

sk2: Display values
Wybor podmenu przy -y
pomocy <sk1> oraz <sk2> ki k2 more i

v
Moisture ave.:
xxx %
Przewija poprzez rezultaty i
za pomocg <+> oraz <-> + - dane | ...
+ £

Layer thickness:

LR G
Powrd6t do wyboru menu

za pomoca <done>

Nalezy nacisna¢ <sk2> lub <sk2> by wybra¢ odpowiednie menu i wyswietli¢ odpowiednie
parametry lub dalsze podmenu. Wyswietlone podmenu wybiera sig takze za pomoca <sk1>,
<sk2> lub <more>. Jezeli wyswietlone sa parametry mozna je wprowadzi¢, a nast¢pnie nalezy
nacisna¢ <enter> by je potwierdzi¢. Nalezy nacisna¢ <more> by przewina¢ przez rézne para-
metry; nacisnaé <+> lub <-> by przewina¢ przez listg (np. wyswietlanych wynikow).

Indywidualne funkcje oprogramowania sa opisane w odpowiednich rozdziatach (Rozpoczgcie,
Pomiar), a szczegdtowo w Rozdziale 9 — Funkcje oprogramowania.
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6.4.4 Podlaczenia

Podtaczenia elektryczne LB 456 sa umieszczone w listwie zaciskowej w skrzynce zaciskowej
urzadzenia. Skrzynka zaciskowa jest dostgpna od przodu po otwarciu pokrywy skrzynki pod-
faczeniowej. Zawiera ona takze przelacznik testowy (roztaczenie zasilania dla zresetowania)
oraz bezpieczniki sieci zasilajacej. Podlaczenia o wysokiej czgstotliwosci sg umieszczone na
zewnatrz skrzynki zaciskowej.

Bezpieczniki Pas zlaczek (moze zosta¢ wyciagnigty)

nan il nn 00 0o

15 16 1718 1920 2122(23 24 2526 27 28

B

0

s BT, LA

testowy Wejscie Wyjscie Wejscie Wyjscie

00inonag

Przepust do Sygnat  Odniesienie

zrodta zasilania Podlaczenia o wysokiej czestotliwosci

Rysunek 3.10: Skrzynka zaciskowa na jednostce wyliczeniowej z listwa zaciskowa
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Rysunek 3.11: Konfiguracja pasa zlaczek
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7. Uruchomienie (Kanal pomiarowy)

7.1 Przeglad
Akcja Rozdzial
/Punkt
Montaz mechaniczny 7.2
o Skiadniki 7.2.1
o Warunki pomiaru 7.2.2
o Instalacja jednostki sterujacej 7.2.3
o Kanat pomiarowy 7.2.4
Podlaczenia 7.3
o Podlaczenie kabla wysokiej czgstotliwosci i kabla odniesienia | 7.3.1
o Podlaczenie $ciezki pomiarowej systemu izotopowego 7.3.2
o Inne podlaczenia zalezne od konfiguracji 7.3.4
Wilaczanie jednostki mikroprocesora 7.4
Otwarcie wylotu pojemnika ochronnego 7.4
Ustawianie parametréw 7.5
o Parametry ogolne 7.5.1
o Parametry zalezne od produktu 7.5.2
Kalibracja 7.6
o Izotopowy pomiar odniesienia przy pustym kanale pomiarowym | 7.6.1
o Mikrofalowy pomiar odniesienia przy pustym kanale (przypadek
zwykly) 7.6.2
o Mikrofalowy pomiar odniesienia przy pustym kanale (wyjatek) | 7.6.3
o Wydruki protokotow systemowych 7.6.4
o Probkowanie oraz kalibracja dla produktu 1 7.6.5
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7.2 Zestaw mechaniczny
7.2.1 Wymagane skladniki (Przyklad)

o Jednostka sterujaca LB 456 MICRO-MOIST

o Kanal pomiarowy z antenami tubowymi oraz $Sciezka pomiarowa systemu izotopowego
(opcjonalnie)

o 1 para kabli antenowych, 1 kabel odniesienia oraz 2-przewodowy kabel detekcyjny (dla
$ciezki pomiarowej systemu izotopowego)

o opcjonalna kompensacja temperatury

7.2.2Warunki pomiaru

o Produkty o duzych gabarytach sa przeprowadzane przez kanat w rownej ilo$ci; musi by¢
zapewnione catkowite wypelnienie kanatu w celu pomiarowym

o Kompensacja wilgotnosci poprzez przesunigcie fazowe i/ lub thumienie, bez lub z izotopowa
kompensacja gestosci masy

Produkty o duzych rozmiarach sa przeprowadzane przez kanal. Materiat najpierw przechodzi
przez $ciezkg pomiarowa systemu izotopowego lub przez czujnik grubosci warstwy by okre-
$li¢ gramature (g/cm?) lub grubos$¢ warstwy. Nastepnie (lub w tym samym czasie) $ciezka
pomiarowa systemu mikrofalowego dokonuje pomiaru zawartosci wilgotnosci.

7.2.3 Instalacja jednostki MICRO-MOIST

o Jednostka MICRO-MOIST jest instalowana w obudowie §ciennej. Musi ona by¢
w sasiedztwie miejsca pomiaru (zalecana odleglo$¢: nie wigcej niz 2 metry dtugosci kabla
antenowego). Kable sa podtaczane do spodu obudowy.

o Nalezy zainstalowa¢ jednostke mikroprocesora LB 456 na wysokosci wzroku, co zapewni
tatwy dostep do niego: dostgpnos¢ klawiatury, odczytywanie wynikow.

7.2.4 Kanal pomiarowy

Kanat pomiarowy, wraz z para anten tubowych mocno przymocowanych na metalowej plycie
oraz $ciezka pomiarowa systemu izotopowego, jest zainstalowany w dogodnym miejscu
w przeplywie materiatu. Poniewaz $ciezki pomiarowe sa mocno polaczone z kanatem nie jest
potrzebna zadna dodatkowa instrukcja dotyczaca instalacji. Jednakze nalezy chroni¢ detektor
oraz anteny od kurzu i brudu. Nalezy tak zainstalowac¢ kanal pomiarowy w systemie przeno-
$nika by miec tatwy dostep do wszystkich czgsci kanatu, a takze by mie¢ miejsce do otwarcie
oraz zamknigcia ochrony zrodta. By wykonac niezbedna kalibracjg probkowanie powinno by¢
mozliwe do przeprowadzenia w sasiedztwie kanatu pomiarowego.
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Nalezy si¢ upewni¢, Ze pojemnik ochronny jest zamkniety przed przystapieniem do jakich-
kolwiek prac instalacyjnych!

Nalezy sprawdza¢ mechanizm zamykajacy pojemnika ochronnego co sze$¢ miesiecy.
W razie uszkodzenia lub gdy dzialanie jest utrudnione nalezy natychmiast skontaktowac sie
zdostawcg urzadzenia!

Ustawi¢ dzwigni¢ znajdujaca si¢ na pojemniku ochronnym LB 7440 (rysunek # 21360.000-000)
napozycj¢ ZAMKNIETE. Nie nalezy ustawia¢ dzwigni na pozycj¢ OTWARTE az do zakon-
czenia ustawiania systemu.

Przy wersji ochrony z otwieraniem pneumatycznym (opcjonalne) pokrywa obudowy moze
by¢ otwarta tylko przy uzyciu powietrza pod cisnieniem. Jezeli powietrze pod ciSnieniem nie
jest obecne urzadzenie zamykajace automatycznie przesuwa si¢ na pozycj¢ zamknigta. Pozy-
cja zamknigta nie jest widoczna z zewnatrz. Z tego powodu zalecane jest uzywanie elektrycz-
nego urzadzenia sygnatowego z wbudowanym przelacznikiem zamykajacym (opcjonalne).

~

Przetacznik
zamykajacy

\
— A Sprezyna powrotna

T Przepustnica
Zrédlo
powietrza

-
A2

RADIOACTIVE

Niebezpieczenstwo!
Nie otwiera¢ obudowy

Rysunek 7.1: Pojemnik ochronny z pneumatycznym napedem zamykajacym

Nie otwieraé sprezyny powrotne;j.
Ryzyko uszkodzenia
Naped pneumatyczny jest wyposazony w przepustnice. Musi ona by¢ ustawiona tak,
by otwierane oraz zamykanie oslony zabieralo przynajmniej 2 sekundy. W innym przypadku
oslona moze zostaé uszkodzona!
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7.3Podlaczenia

7.3.1 Podlaczenia do kabla o wysokiej czestotliwosci oraz kabla odniesienia

o Nalezy podtaczy¢ anteny tubowe z obudowa MICRO-MOIST (gniazda WEJSCIE SYGNALU
oraz WYJSCIE SYGNALU) kablami antenowymi (50 omow). Wyjscie jest przeznaczone dla
anteny nadawczej, ktdra znajduje si¢ pod tasma. Wejscie jest przeznaczone dla anteny
odbiorczej, ktora znajduje si¢ nad tasma.

o Kabel odniesienia nalezy podtaczy¢ do gniazda odniesienia. Kabel odniesienia powinien
by¢ tego samego rodzaju i, jesli to mozliwe, mie¢ taka sama dtugosé jak kabel antenowy
(wejsciowy +wyjsciowy). Wigcej informacji w Rozdziale 6.3.2.

Bezpieczniki Listwa zaciskowa (moze zosta¢ wyjgta)
|

,,,,, [ L
eg nonolgolponlgoolpng
15 16 17}t 1920 2122(23 24 25|26 27 28
10
T

prciqrnik DD

testowy  Dtlawiki dla kabla
zasilajacego

oopnipplonplnpnoloog

Sygnat Odniesienie

Podlaczenia wysokiej czgstotliwosci

Rysunek 7.2: Skrzynka zaciskowa jednostki mikroprocesora (otwarta)

Nalezy uwazac przy zaciskaniu 21 mm nakretki, by ztaczka nie obracata si¢ na kablu. Obroty
ztaczki na kablu mogg uszkodzi¢ powtoke ochronna, co moze spowodowac zta stycznosc¢ oraz
zle zapieczg¢towanie.

S
ot +1

ztaczka 15 mm
zlaczka 21 mm

Rysunek 7.3: Kabel antenowy typ ochrony IP 65, minimalna $rednica zgiecia 100 mm, maksy-
malna zalecana dlugosé 2 m (kabel antenowy), 4 m (kabel odniesienia)

o Nalezy podtaczy¢ kable odniesienia oraz antenowe w ten sam sposdb (jezeli to mozliwe —
réwnolegle), by byly wystawione na dziatanie tej samej temperatury (kompensacja tempe-
raturowa temperatury otoczenia w kablu antenowym); co zapewni dtuga stabilnosc.

o Umocowac kable antenowe oraz kabel odniesienia po tym jak zostang zainstalowane.
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Wskazowka:

Stalowa rura moze zabezpiecza¢ kabel oraz utrzymywac kable pomiarowe i odniesienia w tej
samej temperaturze. Splatanie kabli powoduje zafatszowanie wynikow i czyni kabel bezuzy-
tecznym. Promien zgigcia nie powinien by¢ mniejszy niz 100 mm.

7.3.2 Podlaczanie $ciezki izotopowej

o Nalezy upewnic sig, ze jednostka mikropro-
cesora jest wylaczona przed podtaczeniem
licznika scyntylacyjnego!

o Otworzy¢ skrzynke¢ zaciskowa jednostki
mikroprocesora (patrz Rysunek 4.3)

o Podtaczy¢ detektor scyntylacyjny i jednostke
mikroprocesora MICRO-MOIST LB 456
kablem ekranowym do zaciskow 6 (+)120 (-)
(patrz Rysunek 7.4). Ekran musi by¢ podta
czony po stronie detektora. Powloka kabla:
0 4-8 mm, nalezy wybra¢ powtoke odpo
wiednio przystosowana do warunkéw
zewngtrznych

o Usuna¢ przykrywke chroniaca ztacza detek
tora. Wyposazy¢ konce kabla w rozwidlone
koncowki i przymocowaé je do $rub, jak Rysunek 7.4: Zigcza detektora scyntylacyjnego
pokazano na Rysunku 7.4.

dtawiki dla 2 kabli
zasilajacych
MI2x 1,5

Ml16x 1.5

Nigdy nie instalowaé kabla razem z liniami elektroenergetycznymi i staraé si¢, by byly tak
krétkie, jak to tylko mozliwe.

7.3.3 Podlaczanie czujnika temperatury

Jezeli w produkcie poddawanym pomiarowi wystgpuja znaczne wahania temperatury i jezeli
prawdopodobna jest zaleznos¢ pomiaru fazowego badz ttumienia od temperatury, nalezy
podiaczy¢ czujnik temperatury Pt100 do zaciskow 2 (+) i 3 (+) . Czujnik temperatury musi
mierzy¢ temperatur¢ materiatu. Dla przemieszczajacych si¢ towardéw masowych moze by¢
konieczne zastosowanie bezstykowego pomiaru temperatury (np. podczerwien) przez wejscie
0/4...20mA zamiast przez Pt100.

Wejscie temperatury musi zosta¢ okreslone podczas konfiguracji urzadzenia (menu sk2:
Config. ->sk1: Config Instrum.).

Pt 100

Jezeli dtugosc¢ kabla pomigdzy jednostka sterujaca a czujnikiem temperatury jest bardzo duza,
w zwiazku z czym mozna si¢ spodziewaé oporu (poczynajac od 0.3 Q w gore), ktdry moze mie¢
negatywny wplyw na doktadno$¢ pomiaru, nalezy przeprowadzic¢ regulacjg. Aby tego doko-
na¢, nalezy podtaczy¢ opornik o opornosci doktadnie 100 Ohm (<+/- 0.5 %) w miejsce czujnika
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Pt100 do odpowiedniego kabla (opornik o opornosci doktadnie 100 Ohm jest dotaczony do
urzadzenia). Otrzymana czg¢stotliwo$¢ TTL fo wliczana, dzigki czemu wyswietlana wartos$é
wynosi 0°C.

Prosze pamietaé, ze Pt100 musi by¢ skierowany w kierunku antenowego pola H (patrz
Rysunek 6.2).

Sposo6b postepowania:

o Wybra¢ menu sk2:Config.

o Wybra¢ skl: Config Instrum i nacisna¢ <***> by wybra¢ konfiguracj¢ Temp. Comp.
Pt100

o Potwierdzi¢ wybor przez naci$nigcie <enter> i nacisna¢ <done> by powr6ci¢ do glownego
menu

o Wybra¢ menu sk2:Test/Service i nacisna¢ <more> siedem razy, az wySwietli si¢ opcja
sk1: Pt100 adjust

o Wybraé sk1: Pt100 adjust

o Nacisnaé <sk2> by dostosowacé pole. Wyswietla si¢ ,,Adjust 0 deg.”

o Podlaczy¢ opornik 100 Ohm

o Nacisna¢ kombinacjg klawiszy <sk2>1i <clear>

o Na wyswietlaczu pojawia si¢ ,,Adjusting Pt100...” Nastgpuje ustawienie Pt100

o Wyswietlany jest element menu sk1: Pt100 adjust

o Wymieni¢ opornik pomiarowy na PT100
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Rysunek 7.5: Listwa zaciskowa w skrzynce przylaczeniowej jednostki sterujacej
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Uwaga

A Pt100 nie moze by¢ uzywany na przemieszczajacych si¢ towarach masowych,
w takim przypadku rekomendowane jest stosowanie czujnika bezstykowego dziata-
jacego na podczerwien, ktory jest przytaczany przez wejscie 0(4)...20mA (zaciski
11(+)125 (-) w obudowie. Wejscie 0(4)...20mA moze by¢ uzywane dla kompensacji
temperatury tylko jesli nie jest ono uzywane przez inne urzadzenie do kompensacji
fadunku na tasmie.

7.3.4 Inne podlaczenia (w zaleznosci od konfiguracji)

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

Interfejs RS485 (zaciski 4 i 5)

Szybkos¢ transferu 4800 bodow, 1 bit start, 8 bitow informacji, 1 bit stop, bez parzystosci, bez
uzgodnienia. Mozna podtaczy¢ komputer PC lub drukarke jako urzadzenie wyjsciowe. Dla
uzytkownika jest to po prostu wyprowadzenie danych bez protokotu RS 485. Nie przewidziano
tworzenia sieci.

Wyjscie (zaciski 18 i 19)
Wyjscie 24 V do podiaczenia czujnika.

Detektor (zaciski 6 i 20)
Podlaczenie jednej $ciezki pomiarowej systemu izotopowego.

Przekaznik 1: Blad (zaciski 12 i 26)
Wyjscie przekaznikowe dla komunikatu o bledzie.

Przekaznik 2: Alarm (zaciski 131 27)
Wyjscie przekaznikowe dla komunikatu zatrzymany pomiar i/lub niewtasciwy fadunek.

Przekaznik 3: Warto$¢ graniczna (zaciski 14 i 28)
Wyjscie przekaznikowe dla komunikatu o przekroczeniu zakresu wartosci

WyjS$cie analogowe izolowane elektrycznie (zaciski 10+ i 24-)
Usredniona wilgotno$¢ jest przekazywana do wyjscia pradowego jako sygnat 0/4 —20 mA.

Wejscie analogowe izolowane elektrycznie (zaciski 11+i 25-)
Kompensacja temperatury produktu jako alternatywa dla PT100 lub pomiar grubosci warstwy.

Wejscie cyfrowe 1: DI1 (zaciski 7 i 21)
Srednia: zatrzymanie (zamknigte) i kontynuacja usredniania (otwarte).
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Wyijscie cyfrowe 2: DI2 (zaciski 8 i 22)
Pomiar: Start (zamknigte) i Stop (otwarte).

Wyijscie cyfrowe 3: DI3 (zaciski 9i23)
Wybdr produktu: Produkt 1 (otwarte) i produkt 2 (zamknigte).

Podlaczenie sieci zasilajacej (zaciski 15+, 16-117 Gnd)
230/115 Volt AC (mozna przetaczyc¢), +10%, - 20%; 47 — 65 Hz.

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

Interfejs RS232 (na przednim panelu urzdzenia)

9-pinowe ztacze. Szybkos¢ transferu danych 9600 bodow. 1 bit start, 8 bitow danych, 1 bit
stop, bez parzystosci, bez uzgodnienia. Mozna podlaczy¢ komputer PC lub drukarkg jako
urzadzenie wyjsciowe.

7.4 Wlaczanie zasilania

Napigcie sieci zasilajacej okreslone dla urzadzenia musi by¢ uwaznie obserwowane.
Nalezy przestrzega¢ wszystkich przepisow bezpieczenstwa dotyczacych napigcia zasilania.

Przed wlaczeniem napigcia sieci zasilajacej nalezy jeszcze raz sprawdzi¢ wszystkie pod-
laczenia, poniewaz wadliwe podlaczenia moga zniszczy¢ urzadzenie.

o Podtaczy¢ jednostke mikroprocesora do sieci zasilajacej i wlaczy¢ urzadzenie.
o Otworzy¢ kanat ujscia promieniowania
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7.5 Ustawienie parametrow

Proszg postgpowac¢ wedtug tych instrukcji przy pierwszym uruchamianiu systemu a takze
przy zmianie ustawienia parametrow.

Wskazowka: Podczas wprowadzania warto$ci liczbowych, nalezy wybraé pozycje funkcja
<« « «>acyfrg funkcja <>, Nalezy potwierdzi¢ kazdy wybor badz nowy
wpis funkcja <enter>.

Mozna w kazdej chwili powrdci¢ do trybu wyswietlania naciskajac <run>
(z wyjatkiem Service menu).

W wigkszo$ci przypadkéw mozna uzy¢ rekomendowanych wartosci poczatkowych zanim
urzadzenie zostanie skalibrowane. Niektore wartosci bgda musiaty zosta¢ dopasowane pod-
czas kalibracji.

Parametry w menu sk1: General Data odnosza si¢ do produktu 1 i produktu 2.

Menu z parametrami zaleznymi od produktu zawsze zaczynaja si¢ zapytaniem Produkt] lub
Produkt2. Parametry te musza by¢ wpisane osobno dla kazdego z produktow.

Dopdki kalibracja nie jest wystarczajaco doktadna, by by¢ pewnym, ze wyliczone wartosci
mieszcza si¢ we wlasciwym zakresie, rekomendujemy, by niektore wartosci byty wysokie:

o Wielkosci skalowane wyjsciowe i wejsciowe: 0 ... 100%

o Wartosci graniczne dla blgdu fazowego i kwadratowego: 120

o Prog: 100% dla max. funkcji lub 0% dla min. funkcji

Data i godzina musza by¢ ustawione doktadnie, gdyz uzywane sa do:

o Automatycznej kompensacji rozpadu zrodta podczas pracy z izotopowa kompensacja gra-
matury
i

o Rozpoznawania danych przy przekazach seryjnych, szczegolnie przy kalibracji wspomaganej
przez komputer

Wskazéwka: Jezeli kompensacja temperatury nie jest stosowana, a wejscie analogowe
0(4)...20 mA jest wolne, mozna i tak zastosowa¢ kompensacje temperatury
poprzez wejscie pradu, jezeli dostgpny jest prad 0(4)...20 mA. Jezeli nie ma
przeptywu pradu, ostatni zmierzony prad pozostaje wyswietlony.

Pozwala to na uzycie wejscia analogowego dla jakiegokolwiek innego parametru
jako rozpoznania i na zapis poprzez port seryjny z danymi przekazywanymi
,»nazywo”. Moze to by¢ interesujace, gdyz pokazuje, czy zaklocenie jest zwia-
zane z innym wydarzeniem.

Ustawienie to nie wplywa na zmierzona warto$¢ wilgotnosci, zawartosci
suchej masy itd., dopéki wspolczynnik temperatury jest ustawiony jako 0.
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7.5.1 Wprowadzanie danych ogélnych

o Wiaczy¢ zasilanie. Na wyswietlaczu pojawia si¢ nazwa programu i wersja programu. Naci-
sna¢ <more>. Pojawia si¢ menu General Data/Config (Dane Ogo6lne/Konfiguracja).

o Haslo
Wybra¢  skl:General Data > sk1:Password
Wpisa¢  haslo poprzez nacisnigcie <A AA> 1 <<<<,
Powrdt nastepuje po nacisnigciu <enter>

[istn & Tirrs
Coaer: ol mm
Timez b ey
2 2o

i<done>.
o Data/Godzina
Wybra¢  sk2: Date & Time
Wpisa¢  date (dd mm 1r) przez <AAA> | << [P s
i nacisna¢ <enter>. W ten sam sposOb [ === mos
okresli¢ godzing (gg mm).
Powrdt nastepuje po nacisnigciu <enter>
i<done>.
o Jezyk Pr—

Wybraé  wybra¢ <more>anastepnie sk2: Language [*& D& T

Wybra¢  jezyk przez nacisnigcie <A N>,
Powrdt nastgpuje po nacisnigciu <enter>
i<done>.
Aby powrdci¢ do menu startowego nalezy
dwukrotnie nacisna¢ <more>.

sl Werson
S Longragn

o Konfiguracja
Wybra¢  sk2: Config - skl: Config Instrum.
Wybra¢  konfiguracjg przez <A ">
Microwave = podtaczona tylko antena
mikrofalowa
MW + area weight comp. (kompensacja
gramatury), 20 mA (wejscie analogowe!)

MW -+ temperature comp. (kompensacja
temperatury) 20 mA (wejscie analogowe!)

MW -+ temperature comp. (kompensacja

temperatury) Pt100
MW + radiometric area weight comp.
(kompensacja $ciezki pomiarowej systemu

izotopowego)
MW + radiometry (pomiar promieniowania)
+TC - 20mA
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Wybrac
Wybrac

‘Wskazowka:

MW + radiometry (pomiar promieniowania)+PT100
MW + layer compensation (kompensacja warstwy) (wejscie analogowe!)
Wybra¢ przez nacis$nigcie <enter>, powrot nastgpuje po nacisnigciu <done>.

sk2: Interfaces.

urzadzenie podiaczone do interfejsu RS232 przez naci$nigeie <A > i <enter>.
W ten sam sposob wybrac urzadzenie podiaczone do interfejsu RS485.
Powr6t do menu startowego nastgpuje po nacisnigciu <done> i <more>.

Nie mozliwe jest podtaczenie urzadzenia zewngtrznego tego samego typu do

obydwu interfejsow.

7.5.2 Wprowadzanie specyficznych danych dotyczacych produktu

o Ustawienie wyjScia pradu oraz przekaznika

o Wybrac

o Wybrac

Wybrac
Wybrac

o Wpisaé

<more> - Skl: Parameter — skl: Pro-
ductl (lub sk2: Product2) - sk1: Micro-
wave) skl: Current outpot

Range (zasigg): poczatkowa wartos¢ 0 lub
4 mA sygnatu wyjsciowego pradu (zaciski
10124). <enter>

Scaling (skalowanie): nalezy zdefiniowac
dolna (0/4 mA) i goérng granicg zakresu
pomiaru (20 mA) w procentach. <enter>

Current outp. error: nalezy wybrac t¢ opcje,
jezeli ostatnia zmierzona warto$¢ ma by¢
zamrozona w razie wykrycia bfgdu (= hold)
lub jesli powinna zosta¢ uzyskana wartos$¢
pomigdzy 0 mA a 22 mA. Nalezy wybrac
tg warto$¢ naciskajac <~ */>1potwierdzi¢
przez <enter>.

Powro6t nastgpuje po nacisnigciu <done>.

sk2: Relay Setup

Threshold: Minimum lub Maximum (Prog:
Minimalny lub Maksymalny)

warto$¢ progu i nacisna¢ <enter>.

Tutaj nastgpuje definicja punktow przeta-
czenia sig przekaznika dla zakresu pomiaru
wilgotnos$ci. W zaleznosci od ustawienia
funkcji minimalnej badZ maksymalnej, prze-
kaznik otwiera si¢ (potaczenie otwierajace
obwod), gdy ustawiona warto$¢ jest badz
to nie osiagnicgta, badz przekroczona.

ah1: Paraimser
skZ Calibrain

-¥J—..-_I.!2_:Hl

Ll s

ak1: Frodud 1
Pmodud 2

¢t Cument outpt
: Fimiai Ssthup

Rodais Satug
Throshold  Minkssam
Walee a
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o Tryb pomiarowy i zakres pomiaru k1. Fommeer
Wybra¢  skl: Measure mode E Catme
Wybra¢  Lenght of AVE (dlugo$¢ usredniania): xx W

inacisna¢ <enter> rrr——
Liczba aktualnych wartosci do usrednienia; fss: Presus 2
Nalezy wpisac¢ liczbg pomiarow, ktéra ma
zosta¢ usredniona. Im wyzsza liczba tym
wolniej system pomiarowy bgdzie odpo-
wiadal na zmiany wilgotnosci. Typowa
liczba jest 30 (bez pomiaru promieniowa-

nia - 20). Liczba ta stuzy jako baza kalkula 1: Messrs mods
cyjna dla wielkos$ci btedu (= odrzucone e
aktualne warto$ci) oraz wiadomosci bigdu
,,Wielkos¢ btedu > 75%”

Whimcion Frige

. . WA vl ! e

Reset AVE (Wyzerowanie usredniania): [Lp———

e =ec  gong

no/yes (tak/nie) oraz klawisz <enter>
Wyzerowanie usrednienia w ciaglym
trybie pomiarowym: jezeli zostata wybrana
opcja Wyzerowanie usrednienia: tak to stare
usrednienie jest kasowane przy rozpoczgciu
nastgpnego pomiaru, a rozpoczyna si¢
nowe znowymi warto§ciami. Jezeli zostata
wybrana opcja nie, pomiar zaczyna si¢
z usrednieniem z poprzedniego pomiaru.

Wybra¢ ~ Mode Continuous/batch (Tryb ciagly/ partia materiatu) i nacisna¢ klawisz <enter>
Pomiar ciagly z usrednieniem; pomiar partii materiatu z usrednieniem arytme-
tycznym pomigdzy rozpoczgciem a zakonczeniem.

Wybra¢  Start/stop(Rozpoczgcie/zakonczenie): Keyboard/External (Klawiatura/
Zewngetrzne) i klawisz <enter>.

Pomiar moze by¢ kontrolowany poprzez klawiaturg lub przez zewngtrzny
sygnal rozpoczgcia/zakonczenia (rozpoczecie = zamknigty, zakonczenie = otwarty)
(wejscie cyfrowe 2: zaciski 8122).

Wpisac Start delay (Op6znienie rozpoczgcia): xx sekund i nacisnaé klawisz <enter>

Mozna wpisac opdznienie rozpoczgeia w sekundach.

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

Wybra¢  sk2: Measure range (Zakres pomiaru)

Wpisa¢  Min. warto$¢: xxx% i klawisz <enter>
Mak. wartos¢: xxx% i klawisz <enter>
Nalezy wpisac¢ aktualna warto$¢ jako % zawartosci wody lub % suchej masy,
w zaleznosci od tego jaka jednostka zostata wybrana (patrz kolejna strona).
To wyznaczy zakres dla aktualnych warto$ci, ktory bedzie brany pod uwage
przy usrednianiu, niezaleznie od skalowania 0 (4) ... 20 mA.

94



INTROL Sp. z o.0., ul. Ko$ciuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32/78 90 025, faks: 32/2053377, e-mail: poziomy@introl.pl, www.introl.pl

o Parametry mikrofalowe
Wybra¢:  skl: pW Parameter

tek1:  Pararmeater

ek Calibeabs
Whpisaé:  Ref. cable lenght (Dlugos¢ kabla odniesienia): .*.l_ﬂ_m

fak1: Progut 1

[ Proded I

xx.x minacisngé <enter>
Nalezy wpisa¢ dtugos¢ kabla odniesienia
(zazwyczaj = suma dtugosci kabli anteno-
wych w metrach)
o Wpisa¢:  Meas. cable lenght (Dlugo$¢ kabla pomia-  [sz woghicoms.
rowego) w metrach (suma linii odbiorczych
oraz nadawczych). K A—
Kontynuacja po nacisnigciu <done> . ot St
Wpisa¢:  Ant. distance (odlegto$¢ anten): xx.x m
inacisna¢ <enter>
Odlegtos¢ obu gniazd antenowych wmetrach. n
Whpisaé:  s"2 max: 120 i nacisnaé <enter>
Maksymalne rozproszenie 22 punktow
wspomagajacych czestotliwos¢ koto linii
regresji. Wpisac 120. Jezeli te liczba zosta-
nie przekroczona wyniki pomiaru sa odrzu-
cane. Mozliwe jest wyswietlenie aktualne;j
warto$ci Sigma podczas pomiaru w menu
Pomiar.
Kontynuacja po naci$nigciu <done>
Wpisa¢:  Phi (f=0) max: 120 i nacisna¢ <enter>
Ustawienie fabryczne maksymalnej fazy

s Mioosmeg

WY Parmmarber
resztkowej: I =0 max = 120
Zakres prawdopodobienstwa pomiaru jest i
wyznaczany przez maksymalna fazg szczat-
kowa (sekcja fazy osiowej). Podczas Catie compansation
pomiaru wyznaczane jest, czy ten zakres Catts mmp. - you
zostanie przekroczony, poniewaz kazdy e
pomiar jest przeprowadzany przez pasmo I
czestotliwosci z roznymi czgstotliwosciami. Caabin compmntion
Liniowa regresja jest zastosowana w przy- Cobie e
padku przesunigcia fazowego wyznaczo- S

nego przy roznorodnosci czgstotliwoscei.
Wynikowa linia regresji fazy funkcyjnej =
f(czgstotliwosc) jest ekstrapolowana do 0 Hz..
Kontynuacja po naci$nigciu <done>.

o Wpisaé:  Cable comp.: yes/no (Kompensacja kabla: tak / nie) i nacisna¢ <enter>
Decyzja, czy wplyw otoczenia na kabel ma by¢ kompensowany. Diugo$¢ kabla
pomiarowego musi by¢ rowna dtugosci kabli odniesienia oraz musi zosta¢
wpisana przy odpowiednich opcjach menu.

Kontynuacja po naci$nigciu <done>.
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Uwaga

A Jezeli w miejsce kabla odniesienia jest podtaczony tylko krotki mostek wspotosiowy,
ajako dtugosc $ciezki odniesienia wpisane zostanie 0, po wybraniu ,,Kompensacja
kabla = tak” stabilizowana jest tylko jednostka mikrofalowa.

o Jednostka 1 Meosure mode skl i Pommeter
Wybra¢  sk2: Unit (Jednostka) E M rarge | . b
Wybra¢ ~ Water content (Zawarto$¢ wody)

Wyniki sa wyprowadzane jako % wilgot-
nosci.

Dry mass (Sucha masa)

Wyniki sa wyprowadzane jako % suchej
masy.

Cx content (Zawarto$¢ Cx)

lakd s mod
Link
Wiaber oonbent
Lni
Wyniki sa wyprowadzane z lotnego po- v
piotu jako % nie spalonego wegla. T”m/
%
Lini
Cx coment
LLih
£
L]
I -

Wyprowadzanie wynikow w jakiejkolwiek
jednostce.

Dimensionless (Bezwymiarowo$¢)
Wyniki sa wyprowadzane bez jednostek.
Nalezy potwierdzi¢ wybor poprzez naci-
$niecie <enter>.

Nacisnigcie <done> pozwala wroci¢ do
sk1: pnW Parameter/sk2: Unit

o Okreslenie wspélczynnikow startowych
Wybra¢  Menu sk2: Calibrate — skl: Productl (lub sk2: Product2) —» <more> —
skl1: Coefficient A - C (Wspoélezynniki A - C)
Z kompensacja gramatury
A =1 dla pomiaru wilgotnosci, - 1 dla suchej masy
lub
B = 6 dla pomiaru wilgotnosci, - 6 dla suchej masy

Bez kompensacji gramatury:
A = 1/Fg[g/cmZ]

lub

B=6/F 8gema)

Dla pomiaru wilgotnosci: C=0
Dla okreslenia zawartosci suchej masy: ~ C=100
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7.6 Kalibracja

7.6.1 Izotopowy pomiar odniesienia z pustym kanalem

pomiarze odniesienia (patrz kolejny rozdziat) — z powodu tego, Ze $ciezka izotopowa
nie jest gotowa — nalezy zrezygnowac z kompensacji izotopowej (poprzez wybranie
odpowiedniej konfiguracji urzadzenia w menu Config.) lub ustawi¢ ,,10” = 100 000.

[_\ Jezeli izotopowy pomiar odniesienia ma by¢ przeprowadzony po mikrofalowym

Wymagania:

o Przed kalibracja $ciezki pomiarowej systemu izotopowego ostona zrodta musi by¢ otwarta przez
przynajmniej 15 minut by zapewnic stabilno$¢ Sciezce pomiarowej systemu izotopowego.

o Nalezy sig upewnic, ze dane konfiguracji sa poprawne. Nalezy sprawdzi¢:
o Konfiguracjg urzadzenia
o Czy ustawione sa wspotczynniki absorpcji (np. 0.07 dla wegla kamiennego).

Nalezy sprawdza¢ mechanizm zamykajacy pojemnika ochronnego co sze$¢ miesiecy.
W razie uszkodzenia lub gdy dzialanie jest utrudnione nalezy natychmiast skontaktowa¢
si¢ z dostawca urzadzenia!
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Nalezy postepowacé zgodnie z ponizsza instrukcja: skl Pasameter
(I =skrot dla Izotopowego pomiaru odniesienia) s Catbt
Wskazowka! Przed i w czasie zapisywania ilosci impul- ; _
sow dla pustego kanatu lo: kanal musi by¢ pusty, czysty ,,',':r m;
isuchy przez 15 minut; czyli przez okoto pét godziny bez
fadunku. sl o)
mel  Meorowavn
I1. Kanat pomiarowy jest pusty, czysty i suchy B Wl come.
. Wybra¢ sk1:Parameter — sk1: Product1(lub |y s pot» (2 Tomeersae oo
sk2: Product2) —» <more> - skl: Radiometry
(Radiometria). H'_“—m
B Wybraé¢ uzywany izotop, zazwyczaj Cs137.
Zatwierdzi¢ za pomoca przyciskow <enter>oraz ~ [remtrs ome. w o
<done>. \soiope :  Cs137 Absorpiton: 0.07
4. Wprowadzi¢ kat: Zazwyczaj 30°. Zatwierdzi¢ przy- T
ciskiem <enter>. Ze Sciezka pomiarowa systemu i I
izotopowego: wprowadzi¢ wspotczynniki absorp- fnrestic e Fadomeri: comp.
cji dla wybranego produktu (np. 0.07 dlawegla [ 07" o
kamiennego). Nastgpnie wcisna¢ <enter> i kon- A orgl

tynuowaé po przycisnigciu przycisku <done>.

Potwierdzi¢ ?: przyciskiem <enter>, tak by kursor  [rasemeric comp. [P——
znajdowat si¢ na lo:. Hamber: 'L“ Min. inad: 0gienr2
I5. Kgna% jest pusty, czysty i suchy przez 10 ... 15 R U
minut: l
Nacisnaé <run>: arktl.lalna ll'OS(’J %r.npulsm’?v dla p— - pe—
pustego kanatu (wyswietlona ilosci impulséw na  [smmber o TRl 000 G
Isobops: - Gl TE-FHI - 0,00 DEGC

sekunde¢ wraz ze statystyka wahan).

I6. Po kolejnych 15 minutach dziatania pustej tasmy l
odczyty staja si¢ bardziej stabilne:

L] L T

Nacisnaé ponownie <run> by zatrzymac zapisy-  [jeerr o = .

wanie ilo$ci impulsow: wyswietlona zostaje prze- |isctope: coso

cietna iloéé impulsow. T‘“‘“ﬂ e co0 e
17. Nacisna¢ <enter>aby zapisac ilos¢ impulsow jako lo:.

Ta warto$¢ zalezy od aktywnosci zrodla, odleglo-  |Redumsir comg.

, . . , T Mumsss: 0

$ci pomigdzy zrodlem oraz detektorem , materiall  |imee: amzat

z jakiego wykonano kanat oraz kata sciezki izoto- L2 el

powe;j.

Nastepne dwa rozdziaty opisuja pomiar odniesienia Sciezki pomiarowej systemu mikrofa-
lowego. Sa dwie alternatywy:

a) Mikrofalowy pomiar odniesienia przy pustym kanale

b) Mikrofalowy pomiar odniesienia przy pelnym kanale

Obie procedury sa skoncentrowane na optymalizacji Sciezki odniesienia. Uzywane sa do
ustawienia fazy i do zapobiegania skokom fazowym, ktére moga by¢ spowodowane przez
niewlasciwa geometri¢ pomiaru.

Zazwyczaj pomiar odniesienia moze zosta¢ wykonany z pelnym kanatem.
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7.6.2 Mikrofalowy pomiar odniesienia z pustym kanalem (przypadek normalny)

(P =Pusty kanat)

P1.
P2.
P3.

P4.

P5.

Po6.

Kanat jest pusty, czysty oraz suchy.

Nalezy przywota¢ menu sk2: Calibrate (Kalibracja).
Wybra¢ skl: Product 1 (lub sk2: Product 2),
ktéry ma by¢ mierzony w poréwnaniu do tego
odniesienia.

Wybrac skl1: Start measure (Rozpoczecie pomiaru),
potwierdzi¢ klawiszem <enter>1poczekaé 5 sekund.
Rozpoczyna sig zbieranie danych.

Jezeli jest to konieczne, wyswietlone zostanie
nachylenie oraz wyliczona zostanie poprawna
odlegtos¢ anteny, co zoptymalizuje mostek pomia-
rowy. Nalezy potwierdzi¢ nowa odleglo$¢ przyci-
skiem <yes>: pomiar odniesienia jest przeprowa-

dzany drugi raz, a nowa odleglos¢ anteny jest uzyta
jako aktualna warto$¢.

Nalezy powroci¢ do menu sk1: Measure /
sk2: Test/service poprzez naci$nigcic <more>,
<done> i <more>, co spowoduje wyswietlenie
menu sk1: Parameter/sk2: Calibrate i nacisnaé
<more>.

Wybra¢ sk1: Measure — skl: Product select —

sk1: Productl (lub sk2: Product2) - sk2:
Display values (Wyswietl warto$ci). Nie nalezy
naciskac klawisza <run>!

Poprzez ciagle naciskanie <->wyswietla si¢ kolejne
warto$ci. Nalezy je zapisa¢, poniewaz zapewniaja
one wazne informacje o przydatnosci aktualnego
pomiaru odniesienia:

Phi (fim) = °/GHz

o2 = (bez wymiardw)
Tlumienie = dB

Nachylenie = °GHz

Phi [offset] =°

Wyjatkowo wazne s3:

o"2

Thumienie

Nachylenie

ETEREN LR e - e
sk Calbents w7 - Taat | Sarviow
skl - Produt 1 k1 ; Product select
52 - Product 2 5k DiEphy el
.*I_dLm -;Lﬂﬂi
w1 : Siert meauey Pr. 1 Pegdgot 1
k. Tiew el Pr 2 ; Product 2
L Exl salect
:E B2 epos| Pr. 1 Prd  as
o %
Pl ] ]
i [ warten | L]
i H—iﬂiuuﬂ-ﬂl:
1
o o o e 1
N —
Fupitii Fril Foempisse
e E ® ==
| Ls . wors| + Ca—
i Y
N =TT Imzuns
HE LA mpue R NS
:. k4 Taidiy = = s il
i ) Fllchangesche
o GROMEHE LN QR
+ l ] A L mars|
~E Tawe g
=xE GROGHD sxnm
+ L - l —n)
Dilirrplung Frhichidiccs -
mx Sl R
= LisLl L e

powinno by¢ mniejsze niz 120 (rzetelnos¢ przekazu mikrofal)
powinno by¢ mniejsze niz 25 dB (anteny oraz kable O.K.)
powinno by¢ mniejsze niz +/- 500 (odlegtos¢ anteny O.K.)
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Jezeli warto$ci sa O.K. Sciezka pomiarowa systemu mikrofalowego jest gotowa do pomiaru.
Jezeli nie zostal jeszcze przeprowadzony pomiar odniesienia z pustym kanatem nalezy spoj-
rze¢ do Rozdzialu 7.6.1. Jezeli pomiar taki zostat przeprowadzony mozna kontynuowac dziata-

nia z Rozdzialem 7.6.5 Probkowanie o kalibracja.

Jezeli drukarka Iub komputer jest podtaczony do interfejsu seryjnego RS 232 lub RS 485 (ktore
sa wybrane jako ,,drukarka”) mozna wydrukowac¢ protokot.

Nalezy wybrac¢ opcj¢ skl: General Data - <more> —» <more> — sk2: Print system protocol
(Wydruk protokotu systemowego), a nastgpnie nacisnac <enter>.

Jezeli o tej procedurze w pomiarze z pelnym kanalem beda si¢ czesto zdarzaé wysokie 6° lub
wartosci fazy szczatkowej (> 120) mozna przeprowadzi¢ pomiar odniesienia z pelnym kanalem.

7.6.3 Mikrofalowy pomiar referencyjny z pelnym kanalem (przypadek wyjatkowy)

(E =petny kanal) = | P
El Kanat jest pelny. :1:?:'_.:. m
E2.  Przywola¢ menu sk2: Calibrate. s Pl e ol =
E3.  Wybraéskl: Product 1 (lub sk2: Product 2), ktéry — I —
ma by¢ mierzony w poréwnaniu do tego odnie- ik T 2 et
sienia. g b a0 e
EA. Wybra¢ skl: Start measure (Rozpoczecie pomiaru), e
potwierdzi¢ klawiszem <enter>1i poczekac 5 sekund. g T— 5
Rozpoczyna sig zbieranie danych. Tt
E5.  Jezeli jest to konieczne, wyswietlone zostanie ,___‘L. ==
nachylenie oraz wyliczona zostanie poprawna — #™** .
odlegto$¢ anteny, co zoptymalizuje mostek | = l * L e
pomiarowy. Nalezy potwierdzi¢ nowa odleglto$é | [ s —
przyciskiem <yes>: pomiar odniesienia jest prze- - o —
prowadzany drugi raz, a nowa odleglos¢ anteny l ) L -
jest uzyta jako aktualna wartosc. e ——
E6.  Nalezy powr6ci¢ do menu skl: Measure / L -
sk2: Test/service poprzez nacisnigcie <more>, ! | !
<done> i <more>, co spowoduje wy$wietlenie " oo ——
menu sk1: Parameter/ sk2: Calibrate i nacisng¢ s
<more>. ! !
Dirphang [rryrT—
E7.  Wybra¢ skl: Measure — skl: Product select w48 s om
- skl: Product 1 (lub sk2: Product 2) - - ) - —
sk2: Display values (Wyswietl wartosci). Nie =
nalezy naciska¢ klawisza <run>! e mn
|
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Poprzez ciagle naciskanie <-> wys$wietla si¢ kolejne wartosci. Nalezy je zapisa¢, ponie-
waz zapewniaja one wazne informacje o przydatnosci aktualnego pomiaru odniesienia:
Phi (fim) = GED/GHz

o2 = (bez wymiarow)

Tlumienie  =dB

Nachylenie = GED/GHz

Phi [offset] = GED

Wyjatkowo wazne sa:

a2 powinno by¢ mniejsze niz 120 (rzetelno$¢ przekazu mikrofal)
Thimienie ~ powinno by¢ mniejsze niz 55 dB (anteny oraz kable O.K.)
Nachylenie powinno by¢ mniejsze niz+/- 500 (odleglosé anteny O.K.)

Po tym pomiarze odniesienia z pelnym kanatem nalezy wykonac¢ tarowanie na pustym kanale.

E8.
EO.

ElO.

Kanat jest pusty, czysty oraz suchy.

Nacisnac przycisk <run> by rozpocza¢ pomiar, poczeka¢ 5 sekund. Ponownie naci-
snac przycisk <run> by zatrzymac pomiar.

Gdy tylko przycisk <run> zostanie nacisnigty, wyswietlacz pokaze podmenu sk2:
Display values (w menu sk1: Measure).

Phi (fm) oraz thumienie powinny mie¢ warto$¢ ujemna.

Nalezy zanotowac na protokole kalibracji wartosci:

Phi (fm) = GED/GHz

a2 = (bez wymiar6w)

Thimienie  =dB

Nachylenie =GED/GHz

Phi [offset] =GED

Warto$ci Phi(fm) oraz thumienie beda potrzebne przy kroku E12!

Wyjatkowo wazne s3:

o2 powinno by¢ mniejsze niz 120 (rzetelno$¢ przekazu mikrofal)
Thimienie ~ powinno by¢ w granicach 0 ... -30 dB (anteny oraz kable O.K.)
Nachylenie powinno by¢ mniejsze niz +/- 150 (bez skoku fazowego.)

Przesunigcie fazowe (ujemne) powinno mie¢ warto$¢ okoto:
o wilgotno$¢ poprzednio mierzonego produktu x gramatura (+/- 20)

Nalezy sprawdzi¢ czy warto$¢ miesci si¢ w granicach tolerancji +/-20. Wyjatek: Pro-
dukt z zawierajacy wigcej zwiazanej wody, np. lignit, kiedy to wynik pomiaru jest nizszy
o czynnik okoto 0.7. Jezeli wartos¢ si¢ nie mie$ci w granicy tolerancji, nalezy spraw-
dzi¢, czy na pomiar pustej taSmy nie miat wptywu skok fazowy. Skok fazowy moze
indukowac¢ podczas pomiaru btad zalezny od tadunku.

Nalezy skontaktowac sig z dostawca po wigcej informacji na temat tarowania fazy.
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Ell

El2.

EI3.

Nalezy warto$ci Phi(fm) oraz thumienia, wraz ze znakiem ,,-” przy nich, ustawic jako
warto$ci tarowania:

Wybra¢ menu sk2: Calibrate — sk1: Product 1 (lub 2) — sk2: Tara values (WartoSci
tarowania)

Ustawi¢ ujemne warto$ci z punktu E10, uwzgledniajac znaki:

PHI-Tara = Phi (fm) z punktu E10. np.-98.3

D-Tara = tlumienie zpunktu E10  np.-20.5

Wréci¢ do podmenu sk2: Display values (w menu sk1: Measure) i obserwowac
zachowanie pomiaru mikrofalowego przy pelnym oraz pustym kanale, zwtaszcza 62
1 Phi (fm), by upewnic sig, ze zbyt wiele pomiardéw nie jest odrzucanych zaréwno przy
pustym, jak i pelnym kanale.

Sciezka mikrofalowa jest gotowa do pomiaréw.

Jezeli nie zostal jeszcze przeprowadzony pomiar odniesienia z pustym kanalem nalezy spoj-
rze¢ do Rozdzialu 7.6.1. Jezeli pomiar taki zostat przeprowadzony mozna kontynuowac dziata-
nia z Rozdziatem 7.6.5 Probkowanie o kalibracja..

Jezeli drukarka lub komputer jest podtaczony do interfejsu seryjnego RS 232 Iub RS 485
(ktore sa wybrane jako ,,drukarka”) mozna wydrukowac protokot.

Nalezy wybrac opcje skl: General Data — <more> — <more> — sk2: Print system protocol
(Wydruk protokotu systemowego), a nastgpnie nacisnac <enter>.
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7.6.4 Przykladowy wydruk protokolu

Przyktad:

BERTHOLD TECHNOLOGIES

LB456 Micro-Moist VvV 2.00

Password :

Configuration:

RS232 :
RS485 :

Microwave

Current output

0/4 mA
20 mA

Microwave

07.02.01 / 09:25

Page 1 / 3

Radiometric area weight compensation

connected to printer at
connected to P C at

Current outp. Error

Relay threshold :
Relay threshold :

Measure mode
Start / Stop
Length of AVE
Reset AVE

Min. value
Max. value

Frequency range
Reference cable length
Measure cable length
Cable compensation
Antenna distance

s”2 max
Phi (£=0) max
Unit

PHI-Tara

D - Tara
Coefficient A
Coefficient B
Coefficient C
Factor

Offset

270

s e se w

H Water content

1

PY R L TR PR TS

.

9600, 8, 1, NONE
4800, 8, 1, NONE
Product 1 Product 2
0 - 20 mA 0 - 20 mA
8 % 0%
20 % 100 %
0 mA 0 mA
Maximum Maximum
70 % 70 %
continuous continuous
External start External start
10 10
No No
7.76 % -3.0 %
20.6 % 103.0 %
4-3376 MHz 2704-3376 MHz
4.0 m 4.0 m
4.0 m 4.0 m
Yes Yes
2.27 m 2.27 m
160 120
160 150
Dry mass
0.0 ° 0.0 °
0.0 dB 0.0 dB
.00000 -1.00000
0.000 0.000
-5.00 105.00
1.00 1.00
0.00 0.00
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BERTHOLD TECHNOLOGIES 07.02.01 / 09:25
LB456 Micro-Moist V 2.00 Page 2 / 3
Radiometric
area weight compensation Product 1 Product 2
Isotope H Cs137 Cs137
Angle : 30.0 ° 30.0 °
Absorption coefficient : 0.07 0.07
Io H 10000 Counts 0 Counts
I : 6500 Counts 0 Counts
Integration time : 4 xTo 4 xTo
Transfer mode : Polling Polling
BERTHOLD TECHNOLOGIES 07.02.01 / 09:25
LB456 Micro-Moist vV 2.00 Page 3 / 3
Temperature compensation Product 1 Product 2
Compensation function : Additive Additive
T Ref : 25.00 °C 0.00 °C
TC-PHI : -1.2.000 GRD/°C 0.000 GRD/°C

TC-D : 0.000 dB/°C 0.000 dB/°C
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7.6.5 Probkowanie oraz kalibracja Produktu 1

(Ta sama procedura dla Produktu 2)

Przy wykonywaniu kalibracji produkt jest mierzony przez MICRO-MOIST. W tym czasie
pobierane sg probki w réwnych odstgpach czasu, po czym sa one analizowane w laborato-
rium (pomiary porownawcze), a nastgpnie kalkulowane sa wspolczynniki kalibracji.

Nalezy pobrac od 3 do 6 probek przy pobieznej kalkulacji wspotczynnikow kalibracii, jezeli
ich wilgotnos¢ jest wspolna dla przynajmniej 5%. Przy dokladnej kalibracji niezbgdnych jest
przynajmniej 30 probek, jezeli uzytkownik chce otrzymac statystyczny rozktad.

Zalecane jest zapisywanie danych poprzez jeden z portow seryjnych i kalkulacja w arkuszu
kalkulacyjnym, szczeg6lnie gdy faza oraz thumienie maja by¢ potaczone.

Dodatek zawiera szczegoty podiaczen transmisyjnych oraz formatu danych.

Kazdy zapis musi by¢ wykonywany w sposob ciagly przez caty okres probkowania (przynaj-
mniej 10 minut)

Nalezy si¢ upewni¢, ze pasuja do siebie daty, czasy oraz wartosci:
o Probki pobranej do analizy laboratoryjnej
o Probki mierzonej pomiarem wilgotnosci

Praca z radiometria: Kiedy wspolczynnik absorpcji danego produktu zostal wprowadzony
pomyslnie (menu Radiometry) odpowiednia gramatura jest automatycz-
nie wyliczana.

1. Probkowanie oraz analiza

Domniemana wilgotnos¢ probek powinna by¢ rozciagnigta na caty zakres pomiarowy, a wil-
gotnos¢ nie powinna zbytnio si¢ waha¢ podczas probkowania.

Nalezy uruchomic instalacje przy normalnym przerobie przenosnika oraz przy zwyczajowym
materiale w normalnych warunkach pracy.

Nie nalezy pobiera¢ probek przed przejsciem produktu przez miejsce pomiarowe! Pomiar
bytby zaklocony za przez kazda dziurg lub ubytek

Nalezy postgpowa¢é wg ponizszych instrukcji:
o Nacisna¢ klawisz <run> by rozpocza¢ pomiar. WysSwietlone sa: aktualny numer produktu
»1” lub ,,2” (pomigdzy znakami ,,+”1,,-””) oraz ,,RUN”.

o Przy kazdym probkowaniu powinna by¢ pobierana przynajmniej 1 probka co 15 sekund
przez przynajmniej 10 minut, a aktualne wyswietlenie wilgotnosci nalezy zanotowac lub
zapisac nieprzetworzone dane (przesunigcie fazowe, thumienie, gramatura, ...) poprzez jeden
z portdw seryjnych. Zapisywanie danych nalezy rozpoczaé i zakonczy¢ przy poczatku
i koncu kazdego 10-minutowego okresu.

o Wiozy¢ ~40 pobranych probek na przemian do 2 zamykanych kontenerow A i B, zgodnie
z Rysunkiem 4.9, co zapewni ich niezmieniong wilgotno$¢ dopoki nie zostang poddane
analizie.
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A B
20 probek 20 probek
/ \ Rozdzielanie / \
IOS IOS IOS IOS
Zawarto$¢
wilgotnosci W%
Wa, Wb,
Sredma Poréwnanie Sredma

\ - /

Rysunek 7.6: Reprezentacyjne probkowanie dla analizy wilgotnosci w laboratorium

o Nalezy powtarzac t¢ procedure dla kazdej probki o réznej wilgotnosci

o Nalezy zanie$¢ kontenery do laboratorium tak szybko jak to tylko mozliwe, zmieszac
ipodzieli¢ ich zawarto$¢ na dwie potowy.

o Zanalizowa¢ wilgotno$¢ obu probek oddzielnie, zapisa¢ obie wartosci i zaokragli¢ je.
Whpisa¢ wartosci laboratoryjne w tabele kalibracyjna, wyszczegolniajac warto$¢ pomia-
rowa oraz doktadna datg i godzing.

Przyktad tabel kalibracyjne;j

Probka # | Data Czas |Zawarto$é wilgotnosciwlab. | Srednia
Od-do |Wa, |Wa, |Wb |Wb, |Lab%M | Wyswietlacz %M
1 -
2 -
3 -
30 -

1.Wyznaczanie wspolczynnikéw

Istnieja dwie podstawowe mozliwosci wyznaczania wspotczynnikow kalibracji:

c)Uzywajac wyswietlonej wartosci, jezeli zostaly wpisane przyblizone wspotczynniki;
ta metoda moze zosta¢ uzyta tylko jezeli pomiar bgdzie oparty na przesunigciu fazowym lub
tlumieniu

d) Uzywajac nieprzetworzonych danych zebranych przez port seryjny; pozawala to na obli-
czenie wspotczynnikow opartych na potaczonych pomiarach, przesunigciu fazowym i/lub
thumieniu przez program kalkulacyjny.
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2a) Wspolezynniki wyznaczane z wy§wietlonej wilgotnosci

Dla kazdej probki jaka zostata pozyskana podane sa dwie wartosci: warto§¢ wyswietlona oraz
$rednia pozyskana przez analiz¢ w laboratorium (Wal, Wa2, Wb1, Wb2), ktére sq nanoszone
na wykres xy.

Nalezy wprowadzi¢ odczyty MICRO-MOIST na osi x oraz odpowiednie wartosci laboratoryjne
na osiy, tak jak pokazano na Rysunku 7.7.

107

s+

L Ax Nachylenie = Ay/Ax

Wartosci laboratoryjne (% wilgotnos$ci)

Przesuniecie C

Odczyt MICRO-MOIST (% wilgotnosci)
Rysunek 7.7: Wykres dla okreSlenia linii regresyjnej. Nachylenie a = 0.8851, [offset] ¢ = 2.327

o Nalezy narysowac lini¢ prosta przez otrzymane punkty. Lini¢ t¢ mozna otrzymac takze przy
uzyciu dostgpnego oprogramowania do kalkulacji liniowej regresji. Poczatkowo linia nie
jest jeszcze nachylona pod katem 45°, ale zazwyczaj ma nachylenie a, ktore jest rozne od
1 oraz sekcje ¢ osi, ktora jest rozna od 0.

o aic moga zosta¢ odczytane bezposrednio, jak jest to zilustrowane na powyzszym wykresie,
lub dane te sa dostarczone poprzez zewngtrzna kalkulacjg regresyjna.

o Nalezy teraz obliczy¢ nowe wspotczynniki:

Pomiar byt przeprowadzony z wstgpnie wprowadzonymi wspotczynnikami, np.
A=0.831C=-10.84

Wspolczynniki regresyjne a (nachylenie) =0, 8851 i ¢ (przesunigcie) = 2.327 otrzymu
jemy z obliczen regresyjnych uzywajac danych podstawowych (Rysunek 4.10)
Nalezy obliczy¢ nowe wspotczynniki w nastgpujacy sposob:

A =axA = 0.8851 x 0.83

(nowy) (stary)

0.73463

C =axC + ¢= 0.8851 x (-10.84) + 2.327

(nowy) - (stary)

-7.27

107



INTROL Sp. z o.0., ul. Ko$ciuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32/78 90 025, faks: 32/2053377, e-mail: poziomy@introl.pl, www.introl.pl

Wynik przedstawionego przyktadu zamieszczono w ponizszej tabeli:

Lab Odczyt Poprawiony
odczyt
9.34 740 8.88
9.09 7.50 897
897 7.60 9.05
801 6.80 835
852 6.90 843
830 6.70 826
8.00 6.60 8.17
803 6.80 835
728 6.30 790
730 690 843
827 7.60 9.05
9.77 7.80 923
9.06 820 9.59
9.03 730 8.79
8.88 720 8.70
7.72 530 7.02
848 590 7.55
847 6.60 8.17
9.8 7.70 9.14
1124 9.60 10.82
7.78 640 799
744 640 799

1. kolumna: wartosci wilgotnosci okreslone w laboratorium
2. kolumna: wartosci wilgotnosci mierzone przez MICRO-MOIST (ze starymi wspotczynnikami)
3. kolumna: zmierzone warto$ci poprawione o nowe wspotczynniki
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Rysunek 7.9: Poréwnanie mierzonych wartosci

Rzad 1: Dane z analizy laboratoryjnej
Rzad 2: Dane MICRO-MOIST z poczatkowymi wspoétczynnikami
Rzad 3: Dane MICRO-MOIST z nowymi poprawionymi wspotczynnikami

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

Metoda graficzna jest skuteczna jedynie gdy uzywany jest tylko 1 parametr mikrofalowy:
przesunigcie fazowe lub thumienie.

Przy potaczonych pomiarach, uzywajacych zarowno przesunigcia fazowego jak i thumienia, do
wyznaczenia wspotczynnikdw potrzebne sa nieprzetworzone dane zapisane przez komputer
i program kalkulacyjny.

Regresja liniowa musi postgpowac zgodnie z ponizsza instrukcja:

o O$ X, niezalezna zmienna (zmienne): faza / gramatura i/ lub thumienie/gramatura
o 08, zalezna zmienna: np. warto$¢ lab. = wynik do otrzymania

o Nachylenie A lub B =Ay/Ax

o Przesunigcie C (stale): punkt przecigcia linii z osig y

Jezeli gramatura, fadunek tasmy lub kompensacja warstwy nie sg dostgpne, wtedy jako nieza-
lezne (x) parametry uzywane sg tylko przesunigcie fazowe i/ lub thumienie.
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Rysunek 4.13:Regresja z nieprzetworzonych danych daje bezposrednio wspoélczynniki kali-
bracyjne zamiast wspélczynnikéw poprawkowych jak w Rysunku 7.7

Metoda graficzna pozwala na obliczenie wspotczynnikow kalibracji tylko przy 1 parametrze

mikrofalowym: przesunigciu fazowym lub ttumieniu, z kompensacja ladunku tasmy lub bez
niej.

Dla potaczonego pomiaru przesunigcia fazowego i thumienia, a takze po bardziej rzetelna
kalibracje i tatwiejsze rozwiazywanie problemow, nalezy uzy¢ danych zapisanych przez port
seryjny oraz program kalkulacyjny (sekcja 2c).

2¢) Nieprzetworzone dane a wartoSci laboratoryjne

(Nieprzetworzone dane - przesunigcie fazowe i/ lub thumienie, lub dane podzielone przez
gramaturg)

o Do programu kalkulacyjnego nalezy wprowadzi¢ dane w sposob podany ponizej, X danych
w sgsiednich kolumnach (przyktad przy uzyciu programu Lotus 123%): (/ =komenda)
/Data (dane) /Regression (regresja) /Output range (zakres wyjscia) (wybraé

4 kolumny x 10 wierszy)

o Wybra¢ dane do obliczen: (jezeli uzywana jest kompensacja izotopowa nalezy uzy¢ Faza/g/cm?
i/lub Tlumienie/g/cm?); nalezy obliczy¢ te kolumny przed rozpoczeciem regres;ji.
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Lab Faza Tlumienie Faza Tlumienie
jak jak jak
zakres zakres zakres jak
Y X X lub zakres
X
/Regresion (regresja)
Dane regresji powinny by¢ nastepujace:
Stata (=c)
X wspotczynnikow

® pierwszy jest mnoznikiem tylko dla jednej zmiennej (A dla fazy lub B tylko dla thumienia)
e drugi jest mnoznikiem dla dwoch zmiennych (B dla thumienia przy potaczonym pomiarze
fazy oraz ttumienia).

o Nalezy sprawdzi¢ czy regresja jest prawdopodobna (regresja kwadratowa okresla realno$¢
wynikow)
A =nachylenie fazy B =nachylenie tlumienia C =stata
Wyliczona wilgotnos¢ (zawarto$¢ suchej masy) =
axfaza/gramatura+b ? thumienie / gramatura +c

o Jezeli uzywany jest program Exce'® nalezy wybrac opcj¢ Analiza (ktora znajduje si¢ w menu
Narzedzia), wybra¢ Regresja oraz zapewni¢ duzo wolnego miejsca lub nowa warstwe jako
zakres wyjscia.

o Nie nalezy zapomina¢ o ustawieniu nowych wspoélczynnikow w LB 456.

3. Wprowadzanie nowych wspélczynnikow oraz koncowy wybér

o Przywola¢ warto$ci kalibracyjne A i/ lub B oraz C poprzez wybieranie kolejnych pozycji:
sk2: Calibrate — sk1: Productl (lub2) —» <more> — sk1: Coefficient A-C (Wspotczyn-

niki A-C). Nastegpnie zastapi¢ znajdujace sig tam stare wartosci nowymi, za kazdym razem
potwierdzajac zmiang klawiszem <enter>.
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8. Pomiar (kanal pomiarowy)

Przed rozpoczgciem pomiaru nalezy najpierw wybrac¢ produkt, ktory bgdzie mierzony, w menu
Measure (Pomiar)!

Rozpocz¢cie pomiaru
Pomiar moze zosta¢ rozpoczgty z kazdego stopnia menu poprzez nacisnigeie klawisza <run>
lub poprzez zamknigcie zewngtrznego styku..

Zatrzymanie pomiaru
Pomiar moze zosta¢ zatrzymany przez ponowne nacisnigcie klawisza <run> lub poprzez otwar-
cie zewngtrznego styku. Ostatni wynik zostanie wyswietlony po wybraniu menu Measure.

Wyswietlanie wynikow
Po rozpoczeciu pomiaru aktualne wyniki dla wybranego produktu (w zaleznosci od wezesniej-
szych ustawien) pojawiaja si¢ na wyswietlaczu. Dodatkowo, wyswietlony jest napis RUN
oraz aktualny numer produktu. Klawiszami programowania <+> oraz <-> mozna przewija¢
Moisture ave. [%] (Srednia wilgotnos¢)
Wyswietla usredniona wilgotno$¢ lub zawartos¢ suchej masy wybranego produktu.
Jest ona obliczana na postawie wczesniej ustawionej liczby poprzednich pomiaréw
lub $rednia jest wyliczana w trybie wsadowym (patrz menu Parameter — Microwave
— Measure mode).
Przecigtna wartosc jest przetwarzana na sygnat wyjsciowy.

Moisture act. [%] (Aktualna wilgotnos$¢)
Wyswietla aktualng warto§¢ pomiaru (bez usrednienia) we wezesniej wybranej jedno-
stce. Jezeli warto$¢ jest powyzej zakresu pomiarowego usrednianie zostaje zatrzymane.

Phi(fm) [°/GHz]
Wyswietla aktualng warto$¢ przesunigcia fazowego przy czgstotliwosei fm*

o-Z
Aktualna dyspersja fazy przy indywidualnej czgstotliwosci zblizonej do linii regres;ji.
Jezeliwarto$¢ @®  (wpisywana w menu Parameter — Microwave — pW Parameter)

jest przekroczona to warto$ci pomiaru sa odrzucane. Aktualna wilgotnos¢ pokazuje
0%, a usrednianie wilgotnosci zostaje zatrzymane.

Attenuation (Thumienie) [dB]
Pokazuje aktualng warto$¢ thumienia..

Slope (Nachylenie) [°/GHz]
Pokazuje nachylenie linii regresji przy przeszukiwaniu czgstotliwosci
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Phi offset [°]
Pokazuje aktualna fazg szczatkowa (patrz takze parametr Phi(f=0) ) przy przeszukiwa-
niu czestotliwosci.

Counts (impulsy) [imp/s]
Tylko przy Sciezce pomiarowej systemu izotopowego: pokazuje liczbg mierzonych
impulsow.

Weight (Waga) [g/cm?]
Tylko przy uzywaniu kompensacji gramatury: pokazuje aktualng gramaturg.

Temperature (Temperatura)

Tylko po podtaczeniu czujnika temperatury (analogowe wejscie pradowe lub Pt100)
oraz po wyborze konfiguracji urzadzenia Temperature Compensation (Kompensacja
temperatury): pokazuje aktualng temperaturg produktu.

Layer thickness (Grubos$¢ warstwy)
Tylko przy pomiarach grubos$ci warstwy oraz po wyborze konfiguracji urzadzenia Layer
Thickness (Grubos¢ warstwy): pokazuje aktualna grubo$¢ warstwy.

Typy pomiar6w (pomiary ciagle)

RUN Usrednianie kalkulacji jest wykonywane oraz wyswietlane jako Moisture ave. %.
Roznice spowodowane sa roznicg w dystrybucji wody w produkcie oraz, zwlaszcza
jezeli uzywana jest Sciezka pomiarowe systemu izotopowego, z uwagi na statystyczny
charakter rozpadu zrédel“izotopowych oraz roznic w tadunku tasmy.

Na USrednianie maja wplyw parametry ustawione przez uzytkownika:

o Liczba warto$ci pomiarowych, ktéra ma by¢ usredniona.

o Usrednianie rozpoczyna si¢ ponownie po rozpoczgciu nowego pomiaru, jezeli zostat
wybrana opcja Reset AVE (Wyczy$¢ srednia).

o Opdznienie pomiaru z powodu wybrania funkcji Start delay (Opdznienie rozpoczgcia).

o Tylko indywidualne warto$cia sg brane pod uwage. Sa to takie, ktore leza w zakresie

o’ ., Phi(f=0) ,orazzakresu pomiaru.

Kalkulacja usredniajaca jest wyliczana wg formuly:

Przecigtna wilgotnos$¢ = ((n-1) x poprzednia srednia + nowa $rednia) /n

HALT zwarte styki przekaznika HALT (zaciski 7 i 21): $rednia jest zamrozona, przekaznik
2 - zwolniony.

113



INTROL Sp. z o.0., ul. Ko$ciuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32/78 90 025, faks: 32/2053377, e-mail: poziomy@introl.pl, www.introl.pl

Typy pomiarow (pomiar partii materiahu)

RUN Arytmetyczna $rednia jest obliczana od poczatku do konca pomiaru partii materiatu.
Usrednianie rozpoczyna si¢ na nowo z rozpoczgciem nowego pomiaru.
Na Usrednienie wplyw maja parametry ustawione przez uzytkownika:
o Opdznienie pomiaru z powodu wybrania funkcji Start delay (Opo6znienie rozpoczgcia)
o Tylko indywidualne wartoscia sa brane pod uwagg. Sa to takie, ktore leza w zakresie

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

HALT zwarte styki przekaznika HALT (zaciski 7 1 21): $rednia jest zamrozona, przekaznik

2 - zwolniony.

Przekazniki sa uwalniane w ponizszych przypadkach (przy otwartym styku):

Przekaznik Status systemu
Przekaznik 1 W przypadku bledu (patrz lista bledow w Rozdziale 10)
Przekaznik 2 Alarm dla:

o pomiar nie w trybie RUN

o pomiar przerwany komenda HALT (zamknigte zaciski 7121)
o wyswietlenie HALT (wyjasnienie jak wyzej)
o tadunek ponizej minimum

Przekaznik 3 Powyzej lub ponizej wartosci

Wskazéwka: Czas trwania zewnetrznej komendy RUN (zaciski 8 — 22) powinien wynosic¢
minimum 1.5s.

Funkcje wejs¢ cyfrowych oraz przekaznikow przy STOP, RUN oraz HALT

Element Przyczyna Status OPEN Status CLOSED

wejscia/

wyjscia

D1 Przetacznik Kiedy RUN, usrednianie Kiedy RUN, u$rednianie
RUN/HALT jest zamrozone

D2 Zewngtrzny pomiar |Jezeli rozpoczecie pomiaru Jezeli rozpoczgceie pomiaru jest
start/stop jest wybrane zewngtrznie: STOP| wybrane zewnetrznie: RUN

D3 Zewnetrzny wybér | STOP, HALT, maty tadunek RUN, odpowiedni tadunek
produktu

Przekaznik 1 |Btad przekaznika Warto$¢ pom. > max. wartosci | Status zwykty

Warto$¢ pom. < min. wartosci

Przekaznik 2 | Stan pogotowia STOP, HALT, maty tadunek RUN, odpowiedni tadunek

pomiaru

Przekaznik 3 | Warto$¢ limitowa Warto$¢ pom. > max. wartosci | Status zwykty

(min/max) Warto$¢ pom. < min. wartosci
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9. Funkcje oprogramowania

Kiedy juz urzadzenie dziata, nalezy zrobi¢ wydruk koncowych ustawien, w ktorych zawiera sig
takze protokot (patrz Rozdzial 4.6.4 oraz 7.6.4) lub nalezy przepisa¢ podane dane. Nalezy
pamigtac, ze wszystkie wpisy na wszystkich poziomach robi si¢ przy pomocy przycisku <A ">,
anowe wartosci potwierdza sig przyciskiem <enter>.

9.1 Menu General Data (Dane ogdlne)

Password (Haslo):

By ochroni¢ system przed nieautoryzowana manipulacja parametrami nalezy wprowadzi¢
hasto sktadajace sig z szesciu cyfr. Wszystkie parametry wciaz beda wyswietlane, lecz by mie¢
dostep do systemu trzeba bgdzie wpisa¢ poprawne haslo oraz potwierdzi¢ to przyciskajacy
klawisz <enter>.

Date (Data):
Wprowadzi¢ aktualna datg w formie DD.MM.RR. Data jest wazna dla automatycznej poprawy
aktywnosci rozktadu zrodta.

Time (Godzina):

Wprowadzi¢ aktualna godzing w formacie GG.MM. Odchylenia od poprawnego czasu nie
maja wlasciwie zadnego wplywu na poprawe aktywnosci rozktadu zrodta; zegar moze by¢
uzywany do sprawdzania dziatania urzadzenia oraz do mierzenia odpowiedniej iloci czasu
pomigdzy pobieraniem kolejnych probek.

Version (Wersja):
Wyswietla typ urzadzenia oraz wersjg oprogramowania. Nalezy uzgodnic te dane z dostawca.

Language (Jezyk):
Nalezy wybra¢ niemiecki, angielski, francuski lub hiszpanski poprzez naciskanie klawisza
<A/\/\>.

Print System Protocol (Wydruk protokotu systemowego):

Poprzez interfejs seryjny mozna podtaczy¢ drukarke. Nacisnac klawisz <enter> by wydruko-
wac wszystkie parametry. Przyktadem jest wydruk w Dodatku. Mozna takze podtaczy¢ kom-
puter PC i przesta¢ dane do komputera by przetworzy¢ je tam uzywajac (terminal program).
Bez przyciskania klawisza <enter> live data are output continuously.

Factory Setting (Ustawienia fabryczne):
Wszystkie parametry moga zosta¢ zastapione ustawieniami fabrycznymi przez nacisnigcie

<sk1>. Jednakze niemozliwy jest pomiar z tymi danymi.

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

Config Instrum. (Konfiguracja urzadzenia):

Konfiguracja urzadzenia jest wyznaczana poprzez konfiguracj¢ pomiarowa oraz zadanie
pomiarowe. Nalezy wybrac taka konfiguracje, ktora odpowiada uzytkownikowi, i potwierdzi¢
to klawiszem <enter>.

Mozna wybrac:

a)

b)

V]

€)

g)

h)

Microwave (Mikrofale)
Sam pomiar wilgotno$ci bez kompensacji

Microwave + Area Weight Compensation (Mikrofale + Kompensacja gramatury)
(sygnal wejsciowy 0/4 —20mA)

Pomiar wilgotnosci z kompensacja gramatury przez sygnat wejsciowy (zaciski 11+
oraz 25-). Sygnaly dostarczane sa przez wagg taSmowa do systemu pomiarowego
wilgotnosci. Zakres sygnalu wejsciowego, jak i parametry sekcji wazacej, znajduja
si¢ w podmenu Weight Compensation (Kompensacja wagi) (Menu Parameter).

Microwave + Temperature Compensation (Mikrofale + Kompensacja temperatury)
20 mA

Pomiar wilgotnosci z kompensacja temperatury przez czujnik temperaturowy
(sygnat wejsciowy 0/4—20 mA, zaciski 11+ oraz 25-).

Microwave + Temp. Comp. Pt100 (Mikrofale + Komp. Temperaturowa z urzadze-
niem Pt100):
Pomiar wilgotnosci z kompensacja temperatury przez Pt100 (zaciski 2 i 3).

Microwave + Radiometric Weight Compensation (Mikrofale + I1zotopowa kom-
pensacja temperatury)

Pomiar wilgotnosci z izotopowa kompensacja gramatury poprzez zaciski 6+122-
(licznik scyntylacyjny).

Microwave + Radiometry + TC ->20 mA

Pomiar wilgotnosci z izotopowa kompensacja gramatury (zaciski 6+ i 22-) oraz
zkompensacja temperatury przez czujnik temperaturowy (sygnat wejsciowy 0/4—20maA,
zaciski 11+ oraz 25-).

Microwave + Radiometry + Pt100
Pomiar wilgotno$ci z izotopowa kompensacja gramatury (licznik scyntylacyjny,
zaciski 6+122-) oraz zkompensacja temperatury przez Pt100 (zaciski 21 3).

Microwave + Layer Compesation (Mikrofale + Kompensacja warstwy)

Pomiar wilgotnosci z kompensacja grubo$ci warstwy poprzez sygnat wejsciowy
0/4—20mA (zaciski 11+ oraz 25-). Sygnaly sa dostarczane przez zewngtrzne urza-
dzenie do systemu pomiarowego wilgotnosci. Zakres sygnatu wejsciowego, jak
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i warto$ci koncowe zakresu, moga by¢ ustawione w menu Parameter. Sygnat wej-
$ciowy moze by¢ proporcjonalny do grubosci warstwy lub do odlegtosci od pro-
cesora (patrz takze 9.3.5 Kompensacja grubosci warstwy oraz 2.2 Zasadg pomiaru).

Configl/O
RS232:
Wybraé urzadzenie do ktorego beda przekazywane dane: wybraé PC lub drukarke.
Nacisna¢ klawisz <enter>.

RS485:
Wybrac urzadzenie dzigki ktoremu system pomiaru wilgotnosci bedzie sig¢ komuniko-
wat: PC lub drukarka.

Do obu interfejséw musza by¢ podlaczone dwa rézne urzadzenia (tzn. nie 2x PC i nie
2 x drukarka).

Tylko wybranie drukarki daje mozliwo$¢ drukowania protokoléw i r6znych tabel!
9.3 Menu Parameter (Parametry)

W zaleznosci od wybranej konfiguracji urzadzenia (menu Config) zakres menu bedzie si¢
roznit (Rozdziat 9.3.1 stosuje sig do wszystkich trzech konfiguracji).
Wszystkie parametry w tym menu sa wpisywane zaleznie od mierzonego materiatu.

Produkt 1 lub 2:

Parametry moga by¢ przechowywane dla dwdch réznych produktow. Parametry
te musza by¢ wpisywane oddzielnie i dla kazdego produktu musi zosta¢ przeprowa-
dzona osobna kalibracja. Podczas zwyktego pomiaru w tym miejscu moze zostaé
wybrany produkt aktualnego pomiaru.

Dla pomiaru odniesienia wybrany numer produktu musi pasowa¢ do numeru produktu
wybranego w menu Calibrate; inaczej odczyty bgda falszywe. Mozna jednakze wpisa¢
parametry kalibracyjne r¢cznie pod numerem innego produktu gdy pomiar jest w toku.

9.3.1 Podmenu Microvawe

Sygnal wyjsciowy:
Warto$¢ pomiarowa (Srednia % wilgotnosci lub % suchej masy) jest przetwarzana
na sygnat wyjsciowy (wyjscie analogowe, zaciski 10+124-).
Nalezy ustawi¢ nastgpujace parametry:

Current output range (Zakres sygnatu wyjsciowego)
Wybra¢ 0—20 mA lub4—20 mA.

Scaling (Skalowanie)
Nalezy okresli¢ wartosci wilgotnosci dla 0/4 mA i 20 mA w %. Definiuje to zakres
pomiarowy dla sygnatu wyjsciowego i dla wyswietlania wynikow.

117



INTROL Sp. z o.0., ul. Ko$ciuszki 112, 40-519 Katowice, tel.: 32/78 90 025, faks: 32/2053377, e-mail: poziomy@introl.pl, www.introl.pl

Current outp. error (Blad sygnatu wyjsciowego)

Nalezy wybrac jak system bgdzie reagowat na bigdy: zatrzymac ostatni wynik w przy-
padku falszywego pomiaru (np. z pustym zbiornikiem) lub uzy¢ wybranej wczesniej
wartosci pomigdzy 0122 mA.

Current outp. at min. load (Sygnat wyjsciowy przy minimalnym tadunku)

Nalezy wybra¢ jak system powinien zareagowac, jezeli nie zostanie osiagnigty mini-
malny tadunek (= warto$¢ poczatkowa wpisana dla gramatury oraz grubosci warstwy
nie zostata osiagnigta). Mozna wybrac¢ z pomigdzy opcja Hold (Wstrzymayj) lub wpisa-
niem wartosci (0 do 20 mA). Przy wybraniu Hold ostatni wynik zostanie zamrozony.
Przy wpisaniu warto$ci mA ta wlasnie wartosci jest ustawiona. Funkcja ta jest uzywa
na przy thlumieniu matego tadunku.

Relay Setup (Ustawienie przekaznika)
Przekaznik 3 (zaciski 14 1 28): wartos$ci krancowe moga by¢ okreslone jako Minimum
i Maksimum. Nastepnie nalezy wpisa¢ warto$¢ progowa.

Measure mode (Tryb pomiaru)
Wybraé tryb pomiaru:
Len. Of AVE (Dlugos¢ usredniania):
Nalezy uscislic¢ jak dlugo usredniac¢ wartosci indywidualne. Im wyzsza wpisana liczba
tym wolniejsza odpowiedZ na zmiany wilgotnosci systemu pomiarowego. Typowa
wartoscia jest 20. Wartos$c¢ ta (N) jest uzywana —nawet w trybie pomiaru partii materiatu
(usrednianie arytmetyczne) — jako poczatkowa warto$¢ przy obliczeniach 75% bledu.
Jezeli 75% pomiaru N zostanie odrzucone wyswietli si¢ wiadomos¢ o biedzie >75%.

Reset AVE (Zeruj usrednianie):

Stosuje si¢ w trybie ciaglego pomiaru: jezeli wybrano yes (tak) usrednianie jest zero-
wane po kazdym cyklu pomiarowym, a kolejne rozpoczyna si¢ z nowymi warto§ciami
pomiarowymi. Jezeli wybrano no (nie) program kontynuuje usrednianie poprzedniego
cyklu pomiarowego.

Measure mode (Tryb pomiarowy)

Do wyboru:

Continuous/Batch

(Ciagty/partia materiatu) Pomiar ciagly lub pomiar partii materiatu (usrednianie aryt-
metyczne od rozpoczecia do zakonczenia).

Start/Stop: Keyb./Ext.

(Klawiatura/Zew.) Rozpoczecie/ zakonczenie przez klawiaturg lub zewngtrz-
nie (zaciski 8 122). RUN = zamknigte, zatrzymanie pomiaru
= otwarte.

Uwaga
A Minimalna dtugo$¢ trwania pomiaru uruchamianego zewngtrznie to 1.5 s.
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Start delay (Opdznienie rozpoczgcia)
Tutaj mozna ustali¢ czas opdznienia rozpoczgcia pomiaru.

Measure range (Zakres pomiaru)
Whpisa¢ warto$ci Min. oraz Max. w % wilgotnos$ci lub % suchej masy, w zalezno$ci
ktora jednostka zostata wczesniej wybrana.
Wartos$ci ustawione fabrycznie to +/-3. Ta warto$¢ jest niezalezna od skalowania
0(4)...20mA.

UW Parameter
Ref. cable lenght (Dtugos$¢ kabla odniesienia)
Whpisa¢ dlugos¢ kabla odniesienia w metrach dla kompensacji wptywow temperatury
na kable antenowe (kompensacja kabla). Kabel odniesienia powinien mie¢ taka sama
dhugos¢ jak suma obu kabli pomiarowych oraz musi on by¢ zainstalowany rownolegle
to kabla pomiarowego. By aktywowac ta funkcj¢ nalezy aktywowa¢ funkcjg Cable
comp. <yes> (Kompensacja kabla <tak>) w menu sk1: WW Parameter. Kompensacja
kabla jest mozliwa nawet wtedy, gdy suma obu kabli antenowych nie jest rowna dtugo-
$ci kabla odniesienia. Nalezy tylko wpisa¢ dlugosé¢ kabla antenowego, odniesienia
oraz odlegltos¢ od anteny.
Jezeliuzytkownik nie chce uzywac kabla odniesienia moze zamiast niego uzy¢ krotkiego
mostka wspdtosiowego by zapewni¢ stabilnos¢ jednostce mikrofalowej (kompensacja
kabla wewngtrznego). W takim przypadku nalezy wpisac ,,0” jako dhugos¢ sciezki
odniesienia i wybra¢ <yes> przy kompensacji kabla.

Meas. Cable lenght (Dlugo$¢ kabla pomiarowego)
Whpisa¢ sumg dtugosci kabli pomiarowych w metrach (wazne dla kompensacji kabla).

Ant. Distance (Odlegltos¢ od anteny)
Odleglos¢ od gniazda anteny do gniazda anteny w metrach (wazne dla kompensacji
kabla).

2

Mgi‘ésymalna dyspersja dla wynikéw pomiaréw dla wszystkich 22 czestotliwosci sto-
sowanych przez urzadzenie (patrz Rysunek 9-1). Typowa warto$¢ to 120. Jezeli zosta-
nie ona przekroczona, warto$¢ pomiaru jest odrzucana. Aktualna warto$¢ sigma jest

widoczna podczas pomiaru w menu Measure w wyswietlaniu ?2.

Phi (f=0) max

Ustawia maksymalna faze szczatkowa

Zakres prawdopodobienstwa pomiaru jest wyznaczany przez maksymalna fazg szczat-
- kowa (sekcja fazy osiowej). Podczas pomiaru wyznaczane jest, czy ten zakres zostanie

przekroczony, poniewaz kazdy pomiar jest przeprowadzany przez pasmo czgstotliwo-

$ci zroznymi czgstotliwosciami. Liniowa regresja jest zastosowana w przypadku prze-

sunigcia fazowego wyznaczonego przy roznorodnosci czgstotliwosci. Wynikowa linia

regresji fazy funkcyjnej = f (czgstotliwo$¢) jest ekstrapolowana do 0 Hz.
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Jezeli przesunigcie fazy wzrasta proporcjonalnie do czgstotliwosci powinno sig teore-
tycznie osiagnac punkt zero wspotrzednej podczas ekstrapolacji. Podczas aktualnego
pomiaru linia regresji nie powinna przecina¢ osi fazy w punkcie zero (patrz Rysunek 9. 1).
Jezeli sekcja osi pomigdzy punktem przecigcia a punktem zero ( =,,fazy szczatkowe;j”)
staje si¢ zbyt duza, pomiar nie jest poprawny. W takim przypadku odpowiednia poje-
dyncza mierzona warto$¢ (= przesunigcie fazy odpowiednie do srodkowej czgstotliwo-
$ci) jest odrzucana przez LB 456. Liczba maksymalnej dopuszczalnej sekcji osi jest tam
okreslona. Wprowadzana warto$¢ 120° idealna dla wigkszos$ci zastosowan.
Wartos¢ wprowadzana jest wyliczona proporcjonalnie, tzn. warto$ci wszystkich funk-
cji ktore w tym przypadku leza za punktem £120° sa odrzucane i nie maja wptywu na
warto$¢ usredniang.

120 7

100

Faza [°]

60

40 4

0]

20 7

N

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3‘5
Czestotliwos¢ [GHz]
Przesunigcie fazowe przy srodkowej czestotliwosci jest wyliczane przez regresj¢ liniowa

Phi przesunigcie
+/-Phi [(£

Rysunek 9.1: Aktualna i idealna linia regresji (mozliwe takze wartoSci negatywne)

Zalecana jest obserwacja sekcji osiowej (wyswietla fazg szczatkowa w menu Measure),
ktora pojawia si¢ podczas pomiaru, by wprowadzac jej wartos¢ zakresowa jako war-
tos¢ potwierdzona przez produkt.

Cable compensation (yes/no) (Kompensacja kabla —tak/nie)
Wybrac¢ jezeli wplywy zewngtrzne na kabel pomiarowy maja by¢ kompensowane.

Unit (Jednostka)
Wybér migdzy:
Water content (zawarto$¢ wody) = % wilgotnosci
Dry mass (sucha masa) = % suchej masy
Cx content (zawarto$¢ Cx) = % zawarto$ci wegla

w suchym lotnym popiele
% dimentionless (bezwymiarowo).
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9.3.2 Podmenu Compensation (Kompensacja)

Pojawi si¢ tylko wtedy, gdy w menu Config. Instrum. zostata wybrana opcja Mikrofale
+ Kompensacja gramatury 20 mA. Sygnal pomiarowy jest dostarczany przez wage tasmy,
przed tym jak waga zostanie pomnozona przez predkosc.

Current input range (Zakres sygnatu wejsciowego)
Wybraé 0-20 mA lub 4-20 mA

Scaling (Skalowanie)
Whpisa¢ odpowiedni tadunek dla sekcji wazacej w kg dla 0/4 mA oraz 20 mA.

Lenght i Width (Dlugos¢ i szerokosc)
Dlugosc i szerokos¢ przeptywu materiatu w metrach.

Minimum load (Ladunek minimalny)
Whisac warto$¢ minimalna (g/cm?2). Pomiar zostanie zatrzymany jezeli ta warto$¢ nie zostanie
osiagnigta (ttumienie matych tadunkow).

9.3.3 Podmenu [Radiometry]

To podmenu pojawia sig tylko jezeli przy konfiguracji zostala wybrana izotopowa kompensa-
cja gramatury.

Number (Numer)
Opcjonalna mozliwos¢ wprowadzenia doktadnego numeru detektora (numer urzadzenia).
Musi by¢ 0.

Isotop (Izotop)
Wybér izotopu, ktory bedzie uzywany w §ciezce pomiarowej systemu izotopowego.
Zazwyczaj jestto Cs137. Mozna wybrac: Cs137, Cm244, Kr85, Sr90, Co60 oraz Am 241.
Wigcej instrukcji znajduje si¢ w Rozdziale 2.2.2.

Angle (Kat)
Wprowadzi¢ kat przenikania w stopniach. Jezeli $ciezka pomiarowa systemu izotopo-
wego jest zainstalowana prostopadle do przeptywu materiatu nalezy wpisa¢ 0° (patrz
Rysunek 4.7). W innym przypadku nalezy wprowadzi¢ roznicg. Jezeli pracuje si¢
z kanatlem pomiarowym nalezy wprowadzi¢ 30° (Rysunek 6.2).

Absorption (Absorpcja)
Wprowadzi¢ wspotczynnik absorpcji dla mierzonego produktu, np. 0.007 dla wegla

kamiennego.

T Czas catkowania ilosci impulsow w detektorze scyntylacyjnym, zazwyczaj 4 x 250 ms.
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/o [o$¢ impulsow przy pustej §ciezce pomiarowe;.
Jezeli kursor jest na tej linii i przycisk <run> zostanie przyci$nigty bgdzie mozna odczy-
ta¢ zerowa ilo$¢ impulsow przy pustej tasmie. [lo§¢ zerowa jest mierzona i usredniana.
Usredniony wynik jest wyswietlany co 500 ms. Jezeli przycisk <rum> zostanie
wcisnigty ponownie pomiar zostanie zatrzymany, a dane bedzie mozna zapisac przyci-
skajac klawisz <enter>. Na usrednianie arytmetyczne nie ma wptywu ustawiona stala
czasowa.

Min. load (Minimalny tadunek) gm/cm?2
Wprowadzi¢ minimalny tadunek tasmy. Jezeli mierzona przez detektor gramatura nie
osiagnie tej wartosci pomiar zostanie automatycznie zatrzymany. Jezeli dla uzytkownika
ta funkcja nie jest wazna nalezy ja wyltaczy¢ poprzez wpisanie ,,0”.

9.3.4 Podmenu Temperature Compensation (Kompensacja temperatury)

Pojawia si¢ tylko jezeli zostata wybrana kompensacja temperatury 20 mA lub Pt100 w konfiguracji.
Tutaj nalezy ustali¢ temperaturg odniesienia oraz niezbgdne wspotczynniki temperaturowe.
Po wpisaniu temperatury odniesienia niezbgdne wspolczynniki zostang wyswietlone w zalez-
nosci od wczesniej wybranej metody kompensacji. Typy kompensacji ustawia si¢ w menu
Service/Test. Kompensacjg temperatury mozna wybra¢ spomigdzy addytywnej, multiplika-
tywnej, kwadratowej oraz szesciennej. Formutly kalkulacyjne dostgpne sa w Rozdziale 9.6.

Tref°C
Whpisaé temperaturg odniesienia.

TC-Ph1, TC-Ph2, TC-Ph3
Wspdtczynnik(i) temperaturowe fazy w °/GHz/°C. Wspotczynniki te wprowadzane
sa jako 6-cyfrowe liczby (z 3 cyframi dziesi¢tnymi oraz 1 dziesig¢tnym wyktadnikiem):
0.000e+00. Wspolczynniki nieuzywane ustawiane sa jako zero. TC-Ph1 jest uzywany
przy kompensacji liniowej, TC-h2 dla kompensacji kwadratowej, a TC-Ph3 dla kompen
sacji sze$ciennej. Wartos$ci te sa wartosciami eksperymentalnymi lub musza by¢ okre-
$lone z pomoca regres;ji.

TC-D1, TC-D2, TC-D3
Wspotczynnik(i) temperaturowe fazy w dB/°C. Wspodtczynniki te wprowadzane
sa jako 6-cyfrowe liczby (z 3 cyframi dziesi¢tnymi oraz 1 dziesig¢tnym wyktadnikiem):
0.000e+00. Wspolczynniki nieuzywane ustawiane sa jako zero. TC-Ph1 jest uzywany
przy kompensacji liniowej, TC-h2 dla kompensacji kwadratowej, a TC-Ph3 dla kompen-
sacji sze$ciennej. Wartos$ci te sa wartosciami eksperymentalnymi lub musza by¢ okre-
$lone z pomoca regres;ji.
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9.3.5 Podmenu Layer Compensation (Kompensacja warstwy)

Range (Zakres)
Wybra¢ 0-20 mA lub4-20 mA.

Scaling (Skalowanie) \(cm)

Okresli¢ grubos$¢ warstwy od 0 — 20 mA lub od 4 — 20 mA w centymetrach. Jezeli
uzywany jest czujnik odlegtosci 0(4) mA jest przypisane do najwigkszej grubosci war-
stwy a20 mA do najmniejszej grubosci warstwy.

Minimum load (Ladunek minimalny) (cm)
Jezeli warto$¢ tu wpisana nie zostanie osiggni¢ta pomiar zostanie zatrzymany.

Reference layer (Warstwa odniesienia) (wprowadzone w programie wersji V2,01 lub
Wwyzszej)

Whisa¢ odlegltos¢ odniesienia w centymetrach: Potozy¢ przedmiot o znanej grubosci
na tasmie. Grubo$¢ ta jest przypisana do aktualnego pomiaru 0/4 ... 20 mA.

9.4 Menu Calibrate (Kalibracja)

Product 1/2
Wybra¢ produkt dla ktoérego ma by¢ przeprowadzana kalibracja. Wszystkie parametry
przy obu produktach moga by¢ wprowadzane oddzielnie. Pomiar odniesienia musi
by¢ przeprowadzany oddzielnie dla kazdego z produktow.

Start Measure (Rozpoczecie pomiaru)

Wybraé ta opcje by wykona¢ pomiar odniesienia. Jest on uzywany do kalibracji
systemu (patrz Rozdzial 4.6.2). Wraz z pierwszym pomiarem odniesienia obliczone
oraz wyswietlone jest nachylenie, a takze obliczona jest odleglo$¢ anteny by zopty-
malizowa¢ mostek pomiarowy. Mozna utrzymac stara odleglo$¢ (poprzez naci$nigeie
klawisza <no> lub uzy¢ proponowanych wartosci poprzez nacisnigcie klawisza <yes>
(jest to zalecane). W drugim przypadku pomiar odniesienia jest przeprowadzany
drugi raz przy uzyciu nowych wartosci co do odlegtosci anteny.

Nalezy pamigtaé: Pomiar odniesienia wyzeruje wszystkie wartosci tarowania.

Tare Values (Wartosci tarowania)
PHI-Tare [°/GHz]
Wprowadzi¢ warto$ci tarowania dla fazy przy pustej Sciezce pomiarowej jezeli pomiar
odniesienia zostat przeprowadzony z produktem.

Nalezy pamigta¢: Pomiar odniesienia wyzeruje wszystkie warto$ci tarowania.
D-Tare [dB]

Wprowadzi¢ warto$ci tarowania dla thumienia przy pustej Sciezce pomiarowej jezeli
pomiar odniesienia zostal przeprowadzony z produktem.
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Wspélcezynniki A-C

A

Czynnik nachylenia dla charakterystycznej linii wilgotno$ci/fazy powodowany jest

przez regresje¢ mierzonych warto$ci fazowych oraz oczekiwanych wartosci wilgotno-
Sci (okreslanych w laboratorium).

B

Czynnik nachylenia dla charakterystycznej linii wilgotno$ci/thumienia powodowany
jest przez regresj¢ mierzonych wartosci fazowych oraz oczekiwanych wartosci wilgot-
nosci (okreslanych w laboratorium).

10

[ee]

N

Warto$ci laboratoryjne
(% wilgotnosci)
)

Nachylenie A = Ay/Ax

2 Ax
Stata C T
0 t : . t t
0 2 4 6 8 10
Rysunek 9.2: Linia regresji z nachyleniem oraz przesunigciem

C

Sekcja osi kalibracji charakterystycznej linii fazy i/ oraz thumienia (Przesunigcie).
Przy kalibracji systemu mozna ustawic jako przesunigcie roznicg aktualnej wartosci
minus wyniki odczytane.

Po kalibracji (fazy lub thumienia) linia regresji musi by¢ obliczona z kilku par wartosci
(mierzona warto$¢ oraz warto$¢ laboratoryjna), a ich przesunigcie C musi by¢ tu wpisane.

Corr. Factor & Offset (Czynnik poprawkowy i przesunigcie)
Tutaj mozna wprowadzi¢ czynnik poprawkowy oraz przesuni¢cie by uzyskaé pozniej-

sze dostosowania kalibracji (dobra kalibracja).

Poprawiona wilgotno$¢ (lub sucha masa) = Wilgotnos¢ (lub sucha masa) x Czynnik
+ Przesuniecie

lub po prostu:
Poprawiony odczyt = Odczyt x Czynnik + przesunigcie

W ten spos6b mozna uniknag¢ straty czasu wynikajacej z nowej kalibracji. Wspotczyn-
niki kalibracji okreslone przez analiz¢ probek pozostaja niezmienione.
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Przy dobrej kalibracji z uzywaniem regresji przez nieprzetworzone dane zalecane jest
ponowne wyzerowanie parametréw (Czynnik = 1, przesunigcie = 0)

Factor (Czynnik)
Wprowadzi¢ pozadany czynnik multiplikacji.

Przesuniegcie
Wprowadzié pozadane przesunigcie.

9.5 Menu Measure (Pomiar)

Do menu Measure mozna si¢ dostac:

a) poprzez nacisnigcie klawisza <run>: rozpoczgcie pomiaru oraz wyswietlanie mierzonych
warto$ci; mozna przesuwac wyniki klawiszami <+>1<->. Ponowne nacisnigcie klawisz <run>
zatrzymuje pomiar. Ostatnia mierzona warto$¢ zostaje zamrozona na ekranie.

b)Poprzez wybranie sk1: Measure: wySwietla dane na temat ostatniego pomiaru jezeli aktu-
alnie Zaden si¢ nie odbywa. Takze wartosci indywidualne moga by¢ przywotane poprzez
naciskanie klawiszy <+>1<->.

Pomiar mozna rozpocza¢ z kazdego szczebla poprzez nacisnigcie klawisza <run> (wyjatek:
menu Service). Wyniki sg wyswietlane ,,na zywo” w wybranych jednostkach wybranego
produktu.

Odczyt ,,Moisture Ave.(Usredniona wilgotnos¢): xx.x” jest uzywany jako warto$¢ wilgotnosci
lub suchej masy.

Wybranie sk1: Measure
Product select (Wybor produktu)

Product 1, 2 or External select (wybor zewngtrzny)
Wybra¢ produkt 1 lub 2. Wtedy zostana zaladowane parametry zalezne od produktu.
Przy wybraniu External select tylko odpowiednie wejscie cyfrowe (DI 3, zaciski 9123)
jest brane pod uwage przy wyborze produktu. Wybrany produkt jest wyswietlone
Wwraz z mierzona wartoscia.

Display values (Wyswietli¢ wartosci)
Measure AVE (Usredniony pomiar) [%]
Wyswietla usredniona warto$¢ wilgotnosci dla wybranego produktu. Usrednianie
jest wykonywane po pewnej liczbie zmierzonych wartosci (wybranej w menu Parameter
— Microwave — Measure mode) lub arytmetycznie (tryb pomiaru partii materiatu).

Measure act. (Dziatanie pomiaru) [%]
Wyswietla aktualne wartosci (bez usredniania) w wybranej jednostce. 0 znaczy,
ze pomiar zostat odrzucony.
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Phi (fm) [°/GHz]
Wyswietla aktualne przesunigcie fazy przy srodkowej czgstotliwosci.

0-2

Aktualna dyspersja fazy przy indywidualnych czgstotliwosciach koto linii regresji.
Jezeli warto$¢ ?2max (wpisywana w menu Parameter, podmenu pW Parameter) zosta-
nie przekroczona warto$ci pomiaru zostang odrzucone).

Attenuation (Thumienie) [dB]
Pokazuje aktualng warto$¢ thumienia.

Slope (Nachylenie) [°/GHz]
Pokazuje nachylenie linii regresji przy przetaczeniu czgstotliwosci

Phi [offset]
Pokazuje aktualna fazg szczatkowa (patrz takze parametr phi (f=0)max) przetaczenia
czestotliwos$ci.

Counts (Impulsy) [imp/s]
Tylko przy $ciezce pomiarowej systemu izotopowego: pokazuje mierzong ilo§¢ impulsow.

Weight (Waga) [g/cm2]
Tylko przy kompensacji gramatury: pokazuje aktualna gramature.

Temperature (Temperatura) [°C]

Tylko jezeli jest podtaczony czujnik temperaturowy (analogowe wejscie pradowe lub
Pt100) i zostata wybrana konfiguracja urzadzenia Temperature Compensation lub Pt100:
pokazuje obecna temperaturg produktu.

Layer thickness (Grubos¢ warstwy) [cm]
Tylko jezeli zostat wybrany pomiar grubosci warstwy oraz konfiguracja Layer Thick-
ness: wyswietla obecng grubos$¢ warstwy.

9.6 Menu Test/Sevrice (Test/Obsluga)

W tym menu warto$ci progowe dla wiadomosci o bigdach nie sa uwzglgdniane: np. by unik-
na¢ bledow podczas pomiaréw z wzmocnieniem (patrz ponizej).

Nalezy pamieta¢: Jezeli pomiar jest w toku gdy wchodzi si¢ do menu Test/Service zostanie on
automatycznie zatrzymany! Jezeli wyjdzie si¢ zmenu Test przekazniki 1 12 zostang wyzerowane
do ich poczatkowych stanow. Wejscia cyfrowe zostana na nowo odczytane by ustawic urza-
dzenie do poprawnego statusu operacyjnego przy wyjsciu z menu Service, niezaleznie od
ostatnich zmian. Pomiar automatycznie rusza tylko jezeli zostal uruchomiony poprzez
zewnetrznag komendg i jezeli D1 jest zamknigty. W innym przypadku nalezy nacisna¢ klawisz
<run>.

Jezeli uruchomiona jest opcja hasta (tzn. klawiatura jest unieruchomiona) pomiar nie zatrzy-
muje si¢ kiedy wchodzi sig do menu Test/Service.
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Channel (Tryb)
Przetacza pomigdzy trybem pomiarowym a trybem odniesienia. Tylko dla testowania
urzadzenia.

Amplification (Wzmocnienie)
Whpisaé czynnik wzmocnienie: 1, 10 lub 100. Tylko dla testowania urzadzenia. Normalne
ustawienie to 10 i nie powinno by¢ zmieniane.

Attenuator (Thumik)
Przetacza thumik migdzy stanami On (Wlaczony) i Off (Wytaczony). Tylko dla testowa-
nia urzadzenia.

Frequency range (Zakres czgstotliwosci)
Zakres czgstotliwosci moze zaleze¢ od produktu lub od kraju. Mozna wybrac spomigdzy
22 punktéw wspomagajacych czgstotliwos$¢. Nalezy wpisa¢ punkt rozpoczgcia
(zazwyczaj 2.704 GHz) oraz ustalony przyrost czgstotliwosci (zazwyczaj 32 MHz). Punkt
zatrzymania dla zakresu czgstotliwos$ci jest obliczany po wpisaniu obu parametrow
oraz wyswietleniu ich.
Jezeli zostana wprowadzone zle wpisy punkty rozpoczgcia i zakonczenia sa ustawiane
automatycznie w dopuszczalnym zakresie, czyli od 2.704 - 3.376 GHz przy przyroscie
czestotliwosci 32 MHz.

Przelaczenie czestotliwosci
Mozliwe indywidualne czgstotliwosci moga by¢ generowane automatycznie.
Wszystkie mozliwe czgstotliwosci moga zostaé wygenerowane recznie lub automa-
tycznie. Tylko dla testowania urzadzenia.

Phase switch (Przetacznik fazy) Wlaczony/Wylaczony
Kontrola 3 przetacznikéw fazy. Tylko przy testowania urzadzenia.

Print table (Wydruk tabeli)
W zaleznosci od produktu mozna wydrukowac ponizsze tabele:
Dane kalibracyjne, parametry kalibracyjne (kontrast), dane thumika, dane zerowe, dane
pomiarowe oraz dane odniesienia. Po wybraniu tabeli nalezy nacisna¢ klawisz<enter>
by rozpoczaé wydruk.

Adj. Current out (Ustawienie sygnatu wyjsciowego)
Sygnal wyjsciowy jest ustawiony fabrycznie na wartosci 1.8 mA i 18 mA. Tutaj mozna
przeprowadzi¢ korekte: przy ustawianiu (pierwszym lub kolejnym) nalezy ustawic war-
to$¢ na 1.8 mA w Current output i odczytaé¢ warto$¢ na miliamperomierzu. Dla doktad-
nego ustawienia zwigkszy¢ warto$¢ na wyswietlaczu (natgzenie si¢ zmniejszy) lub
zmniejszy¢ ja az do momentu uzyskania nominalnej wartosci sygnatu wyjsciowego.
Powtdrzy¢ czynnos¢ dla 18 mA.
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Adj. Current in (Ustawienie sygnalu wejSciowego)
Warto$¢ nominalna
Sygnatl wejSciowy jest ustawiany fabrycznie. Poprawki mozna wprowadzac¢ w naste-
pujacy sposob: Jezeli zostata wybrana opcja 1.8 mA (generator pradu lub sygnat
wyjsciowy LB 456) nalezy doprowadzi¢ prad o nat¢zeniu 1.8 mA inacisnaé <enter>.

Jezeli zostala wybrana opcja 18 mA nalezy doprowadzic¢ prad o takim natg¢zeniu i naci-
sna¢ <enter>.

Set output cur. (Ustawienie pradu wyjscia) (Wejscie analogowe, zaciski 10 124)
Tutaj mozna wygenerowac prad wyjsciowy pomigdzy 1 a20 mA (0 jest niepoprawne).

View input cur. (Pokaz prad wejscia) (Wejscie analogowe, zaciski 11 125)
Pokazuje aktualne wartosci pradu wyjscia.

Relay test (Przekazniki testowe)
Przekazniki dla testowania obwodow sygnatowych moga by¢ wlaczone lub wylaczone.

View digital in (Pokaz wejscie cyfrowe)
Wejscie cyfrowe: 1 (7121);2(8122);3(9123)
Wyswietlanie statusu wejs¢ cyfrowych: otwarte lub zamknigte.

Detector (Detektor)
Transfer mode (Tryb transferu)
Wybra¢ pomigdzy transferem danych cyklicznym badz na zadanie. Ustawienie
fabryczne to transfer na zadanie.

Status request (Pokaz status)

Pokazuje parametry:

Temp.NTC  detekcja temperatury

HvV aktualna warto$¢ wysokiego napigcia
Pulses aktualna ilo$¢ impulsow

Reset detektor (Wyzerowanie detektora)
Mozliwo$¢ wyzerowania detektora poprzez nacisnigcie <sk1>1<clear> w tym samym
momencie.

Pt100 adjust (Ustawienie Pt100)
Jezeli wyswietlone sa niedoktadne temperatury nalezy ustawi¢ Pt100. Do tego celu
stuza dwie funkcje:

Factory adjustment (Ustawienie fabryczne) (ustawienie 2-stopniowe)
Ustawienie to powinno by¢ przeprowadzone tylko jezeli ustawienie polowe nie
wystarcza. Ustawienie to jest uzywane do ustawiania okablowania (zrodta energii,
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amperomierz oraz przetwornik) oraz opornika kabla. Aby wykonac 2 - stopniowe usta-
wienie nalezy podtaczy¢ opornik o mocy doktadnie 100 Ohm (<+/-0.5%) w miejsce
czujnika Pt100. Koncowa czgstotliwos¢ TTL f100 jest obliczana, a wynikiem jest
wys$wietlona wartos¢ 0°C. Nastgpnie nalezy podtaczy¢ opornik o mocy doktadnie
138.5 Ohm, ktory ma czgstotliwos¢ £100 i symuluje wartos¢ 100°C. Zostaje wyznaczona
funkcja liniowa przy dwoch punktach.

Jezeli jest to konieczne, nalezy powtorzy¢ ta operacje kiedy urzadzenie zostanie catko-
wicie wyzerowane (czyli po przycisnigciu klawisza <clear> wiaczonego urzadzenia),
aprocedura , kalibracji polowej” nie jest wystarczajaca.

Opornik o mocy 100 Ohm z tolerancja +0.1% jest dostarczany razem w urzadzeniem.

Nalezy postgpowac zgodnie z ponizszymi zaleceniami:

o Wybra¢ menu sk2: Config.

o Wybra¢ skl: Config. Instrum. i nacisna¢ <**"> by wybra¢ konfiguracj¢ temp.
comp Pt100.

o Potwierdzi¢ wybor poprzez nacisnigcie <enter> i nacisnag¢ <dome> by wrocic
do gtéwnego menu.

o Wybra¢ menu sk2: Test/Service i nacisna¢ klawisz <more> siedem razy az wyswietli
si¢ opcja skl: Pt100 adjust..

o Wybrac sk1: Pt100 adjust.

o Nacisnaé <sk1> aby wyswietli¢ opcjg ,,Adujst 0 deg.”.

o Podlaczy¢ opornik 100 omowy lub symulator Pt100, ustawi¢ 0°C.

o Nacisna¢ klawisze <sk2> i <clear>

o Nawyswietlaczu pojawi si¢ napis ,,Adjusting PT100...”. Nastgpuje ustawienie Pt100

o Wyswietlacz pokazuje ,,Adjusting PT100...”. Nastgpuje ustawienie Pt100.

o Pojawia si¢ napis ,,Adjust 100 deg”

o Podfaczy¢ opornik 138.5 omowy lub symulator Pt100, ustawi¢ 100°C.

o Nacisna¢ klawisze <sk2>1 <clear>.

o Nawyswietlaczu pojawi si¢ napis ,,Adjusting PT100...”. Nastgpuje ustawienie Pt100.

o Menu sk1: Pt100 adjust pojawi si¢ na wyswietlaczu.

o Wymieni¢ opornik pomiarowy na PT100

Field adjustment (Ustawienie polowe) (ustawienie 1-stopniowe)
Ustawienie polowe jest ustawieniem 1-stopniowym. Zaktlada si¢, ze okablowanie
(zrodta energii, amperomierza oraz przetwornika) jest stabilne i ze zmiany sa spowodo-
wane gltownie przez opornik kabla. Jezeli jest to konieczne, ustawienie powinno by¢
przeprowadzane na miejscu. Temperatura 0°C powinna by¢ symulowana przy pomocy
opornika 100 omowego. Opornik o mocy 100 oméw ztolerancja = 0.1% jest dostarczany
razem w urzadzeniem.

Nalezy postgpowac zgodnie z ponizszymi zaleceniami:
o Wybra¢ menu sk2: Config.
o Wybra¢ skl: Config. Instrum. i nacisna¢ <**"> by wybra¢ konfiguracjg temp.
comp Pt100
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o Potwierdzi¢ wybdr poprzez naci$nigcie <enter> i nacisna¢ <done> by wrocic¢ do
glownego menu.

o Wybra¢ menu sk2: Test/Service i nacisna¢ klawisz <more> siedem razy az wyswietli
si¢ opcja sk1: Pt100 adjust.

o Wybrac¢ sk1: Pt100 adjust.

o Nacisnaé <sk2> aby wyswietli¢ opcjg ,,Adujst 0 deg.”.

o Podiaczy¢ opornik 100 Ohm lub symulator Pt100, ustawi¢ 0°C.

o Nacisna¢ klawisze <sk2>1 <clear>.

o Nawyswietlaczu pojawi si¢ napis ,,Adjusting PT100...”. Nastgpuje ustawienie Pt100.

o Menu sk1: Pt100 adjust pojawi si¢ na wyswietlaczu.

o Wymieni¢ opornik pomiarowy na PT100.

Temperature compensation (Kompensacja temperatury)
Mozna tu wybra¢ tryb kompensacji temperatury. W zaleznosci od wybranej funkcji
(addytywnej, multiplikatywnej, kwadratowej lub szesciennej) wymagane wspotczyn-
niki temperaturowe zostang wy$wietlone w menu Parameter — Product (1, 2) -
Temperature compensation.

Addytywna kompensacja temperatury
(pcomp = (pmeas + TC(p X Ae
=D, TTC, xAB

comp meas

Multiplikatywna kompensacja temperatury

(pcomp = (pmeas (1 + Tc(p X AG)
= Dmeas (1 + TCD X Ae)

comp

Kwadratowa kompensacja temperatury
Py = Ppepe 1 HTC x AB+TC X AB?)
comp P 1 HTC x AB+TC, x AB)
Szescienna kompensacja temperatury
Py =P A HTC x AR+ TC X A+ TC @ X JAGH)
=D, . (1+TC, xAB+TC ,xA8*+TC, x AB°)

comp

Wyjas$nienia:

Q.. = mierzonafaza[°/GHz]

Py = skompensowana faza [°/GHz]
= mierzone thumienie [dB]

meas

omp = skompensowane ttumienie [dB]
TC o = wspdtczynnik temperaturowy [°/GHz/°C]
TC,, = wspotczynnik temperaturowy [dB/°C]
JAC) = mierzona temperatura - temperatura odniesienia
Kompensacja temperatury moze by¢ przeprowadzone przez Pt100 (zaciski 2(+) 1 3(-)) lub przez
wejscie 0(4) ... 20 mA (zaciski 11(+) i 25 (-)). Ustawienia te musza by¢ zrobione w menu
sk2: Config — sk1: Instrum. Config.
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10. Lista bledow i problemow

Kod | Wiadomo$¢ o bledzie | Przekazniki | Przyczyna Co zrobié¢
1 2
1 | Przekroczenie zakresu | W Zbyt silne zrodto Sprawdzi¢ zrodto
ilo$ci impulsow Btad probnika Sprawdzi¢ detektor
Zaktocenia Wyeliminowac
zakldcenia
2 | Brak impulsow N Zamknigty pojemnik Otworzy¢ pojemnik
probnika ochraniajacy
Blad probnika Sprawdzi¢ detektor
Problemy z kablami Sprawdzi¢ kable

3 | WadliweHV N Btad probnika Sprawdzi¢ detektor
Zamknigta ostona? Sprawdzi¢ ostong

4 | Wadliwa temperatura v Btad Pt100 Sprawdzi¢ Pt100

Pt100 Sprawdzi¢ kalibracjg
5 | Niepoprawne N2 Sygnat wejsciowy poza Sprawdzi¢ sygnat
0/4 —-20 mA (In) zakresem. Limity dla wejsciowy
zakresu pomiarowego
Zle wybrane.

6 | Temp. detektora > 65°C| Vv Blad detektora Sprawdzi¢ detektor
Zbyt wysoka temperatura Zainstalowaé
otoczenia chlodzenia

7 | Problemy komunikacja | ¥ Problemy z kablami Sprawdzi¢ kable

z detektorem oraz podlaczenia

9 | Temp. detektora > 80°C Blad detektora Sprawdzi¢ detektor
Zbyt wysoka temperatura | Zainstalowaé
otoczenia chlodzenia

10 | Brakkalibracji detektora Izotopowy pomiar odnie- | Wpisa¢ilos¢ impulsow
sienia nie zostal wykonany | lo detektora (patrz

Rozdziat 4.6.1
lub 7.5.1)

11 | Sprawdzi¢ czas Urzadzenie nieuzywane Sprawdzi¢ zegar
przez 1 miesiac ijezeli to konieczne

ustawi¢ go

12 | Niemozliwe wejscie Zablokowane wejscie lub
niepoprawnie wpisane hasto

33 | Zte hasto Niepoprawnie wpisane hasto | Wpisa¢ poprawne
hasto

39 | Brak pomiaru odniesienia N2 Pomiar odniesienia nie Przeprowadzié¢
zostat przeprowadzony pomiar odniesienia
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Kod | Wiadomos¢ o bledzie | Przekazniki| Przyczyna Co zrobi¢
1 2
40 | Zbyt wielka Sigma’ Aktualna mierzona wartos$¢ | Znalez¢ przyczyng
=0 a $rednie sa zamrozone.
Zbyt wielkie thumienie, nie-
jednorodny materiat lub
problemy z kablami.
41 | Ponizej minimalnego Ponizej wyznaczonego Sprawdzi¢ zasoby
fadunku minimalnego tadunku produktu
42 | Ponizej minimalnej Ponizej wyznaczonej Sprawdzi¢ zasoby
grubo$ci warstwy grubo$ci warstwy produktu
43 | Przekroczenie ADC Zbyt silny lub zbyt staby |Sprawdzi¢ kable
sygnat mikrofalowy i anteny
Problemy z kablami lub
antenami
44 | Brak komponentu Brak zainstalowanego Sprawdzi¢ konfiguracje
komponentu niezbg¢dnego | i zainstalowa¢ kom-
dla wybranej czynnosci ponent lub zmienié
wybrana czynno$¢
49 | Faza szczatkowa Zbyt wysokie tlumienie, | Znalez¢ przyczyng
>Phi_ niejednorodny materiat
lub problemy z kablami
56 | Aktualna warto$¢ Aktualna warto$¢ nie Sprawdzi¢ wielkosci
poza zakresem moze by¢ usredniana skalowane
57 | Niewtasciwy wpis Whpisano niewlasciwy Whisaé wlasciwy
zakres zakres
59 | Problemy zkomunikacjq Niemozliwa komunikacja | Sprawdzi¢ podtacze-
z RS 485 przez interfejs RS 485 nie lub podtaczone
urzadzenie
60 | Wielko$¢ btedu>75% 75% N (liczba warto$ci Sprawdzi¢ 6% Phi (f=0)
uzywana do obliczania 1 sprawdzac inne
$redniej) jest odrzucane wiadomosci o bledach

Wiadomos¢ o bledzie jest kasowana po naci$nigciu <enter> lub po usunigciu przyczyny
bledu.
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11. Instrukcje obslugi

11.1 Ogolne

Mikrofalowy system pomiarowy LB 456 nie ma zadnych czgsci lub komponentow, ktore
wymagaja regularnej konserwacji.

Bledy systemu pomiarowego nie zawsze sa spowodowane defektem urzadzenia. Czgsto btad
spowodowany jest niepoprawnym uzytkowaniem, zta instalacja lub nieregularno$cia mierzo-
nego produktu.

System pomiarowy pomoze uzytkownikowi zidentyfikowac przyczyng btgdu poprzez:

o wyswietlanie wiadomosci o btedach, ktore wskazuja btad i defekty w elektronice

o modularny projekt systemu pomiarowego, ktory utatwia wymiang pojedynczego obwodu,
jednostki mikroprocesora lub modutu mikrofalowego.

Zazwyczaj uszkodzone obwody jednostki mikroprocesora nie moga zosta¢ naprawione i musza
by¢ wymienione. Jednostka mikrofalowa zawiera pojedyncze moduty. Sprawdzanie dziatania
catej jednostki mikrofalowej musi by¢ przeprowadzane w specjalistycznie wyposazonym
laboratorium. Jednostka mikrofalowa nie moze by¢ otwierana. Zniszczone pieczgcie Spowo-
duja utratg gwarancji oraz licencji FZT. Uszkodzenia jednostki mikrofalowej moga by¢ napra-
wione tylko przez wytworce.

11.2 Baterie

Jezeli system pomiarowy LB 456 nie jest podtaczony do zrodta zasilania (przerwa w dostawie
pradu lub odtaczenie od zasilania) zegar systemowy jest zasilany przez baterig.

Okres dziatania baterii, nawet jezeli jest ona uzywana ciagle, wynosi 8 lat.

Nalezy wymienia¢ baterig tylko kiedy urzadzenie jest odtaczone od zasilania.

11.3 Wymiana bezpiecznikow
11.3.1 Gléwne bezpieczniki

Uzywac bezpiecznikow tylko o odpowiednim oznaczeniu:
230V AC: 0.2 A bezpiecznik zwloczny
115V AC: 0.315 A bezpiecznik zwloczny

Glowne bezpieczniki LB 456 sa umieszczone w skrzynce zaciskowej. By wymieni¢ bezpieczniki

nalezy postgpowaé w podany ponizej sposob:

o Odtaczy¢ urzadzenie od zasilania i otworzy¢ pokrywe skrzynki zaciskowej

o Otworzy¢ uchwyt bezpiecznika (jedna czwarta obrotu w lewo). Uchwyt bezpiecznika zosta-
nie wypchnigty przez wewngtrzna sprezyne.
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o Wymienic¢ bezpiecznik(i).

o Zainstalowac¢ bezpiecznik w uchwycie, pchna¢ uchwyt w dot i przekrgci¢ uchwytem jedna
czwarta obrotu w prawo dopoki nie wskoczy na swoje miegjsce.

o Zamkna¢ skrzynke zaciskowa i podtaczy¢ urzadzenie do zasilania.

Bezpieczniki Pas ztaczek (moze zostaé wyjegty)
|

PT100 sT1 C30 C29 ST 8T8 sT10

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

ee ppolgolooolooaolpoa
15 16 17|18 11 20 21 T 23 24 5 26 27 28

170 p 0 olnolooonlongnignada

e DT

testowy Wejscie Wyjscie Wejscie ~ Wyjscie
Dtawik Sygnat Odniesienie
do zasilania Podtaczenia wysokiej czestotliwosci

Rysunek 11. 1: Skrzynka zaciskowa na jednostce wyliczeniowej z pasem zlaczek

12. Dane techniczne

12.1 Jednostka obliczeniowa

Obudowa $cienna 1. System 197, materiat ABS® z oddzielna listwa zaciskowa oraz
drzwiczkami z Plaxiglasu; wymiary (bez kabla): W 237 x Sz 355
x D 267 mm, rysunek techniczny 34776M1

2. Opcjonalnie: obudowa ze stali nierdzewne;j, materiat 1,4301,
drzwiczki frontowe ze szkta bezodpryskowego; wymiary (bez
kabla): W 310 x B400x T 280 mm, rysunek techniczny 35689M 1

Stopien ochrony 1. TP65, 2.1P66

Waga 1. okoto 8.0kg, 2.Okoto 13.5kg

Temperatura dzialania 0...+50°C, bez kondensacji

Temperatura skltadowania | -20 ... +50°C, bez kondensacji

Elementy urzadzenia

Wyswietlacz Podswietlany tekstowy LCD z 4 * 20 znakow kazda
Klawiatura 6 klawiszy (programowe i funkcyjne)

Wejscia/ wyjscia

Przekréj kabla 0.5... 1.5 mm? (nominalnie 0.75 mm?)

Dlawiki 4xMl6dlakabla6... 10 mm; 1 x M20 dlakabla7... 13 mm
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Zrodlo zasilania 115230V AC,+10/-15%,47 ... 65Hz
18V-32VDClub24 V AC (opcja)

Pobér mocy 17 VA; max.30 VA

Bezpieczniki 0.2A/Tdla230V;0315A/Tdlal115V;1.25A/Tdla24V

Mikrofale Wejscia/wyjscia dla czujnikow 1 kabla odniesienia; gniazda
50 Q N, korpus zrobiony z miedzi pokrywanej niklem, wewngtrzny
przewodnik z mosiadzu pokrytego ztotem

Modul mikrofalowy max. 5 UW, 2.7 ... 3.4 GHz (wartosci graniczne od 2.4 do 3.6 GHz,
ustawiane w zaleznosci od przepiséw w danym kraju).
Licencja ogodlna zalezna od typu, nr licencji ICT G750846K

Kabel mikrofalowy Koncentryczny 50 Q, z wtyczka N na obu koncach, max. 4 m

do kazdego czujnika

Wyjscia przekaznikow

3 elektrycznie izolowane styki, Ni pokrywane ztotem
AC:max400 VA
DC: max 90W
AC/DC:max. 250V lub max. 2 A, nieprzewodzace
150 V: napigcie uziemione
DO1 = wiadomo$¢ o biedzie kiedy zwolniony
DO2= alarm, zatrzymanie pomiaru kiedy zwolniony
DO3= przekroczona warto$¢ progowa lub nie osiagnigta war-
to$¢ progowa kiedy zwolniony
Tryb zwykly =wszystkie 3 przekazniki podniesione, zamknigte styki

Wejscie detektora scynt.

2 przewodowe, ekranowane, 16 V DC modutowe (FSK)

Sygnal wejsciowy

0(4) ...20mA, 50 Q np. kompensacja temperatury lub tadunku
tasmy, izolowane

Sygnal wyjsciowy

0(4) ... 20 mA, max. tadunek 500?, mierzona warto$¢, izolowane

Wejscia cyfrowe

Dla izolowanych stykow, poziom sygnatow TTL
DIl: zatrzymuje pomiar

DI2: Rozpoczyna/zatrzymuje pomiar

DI3: Produkt 1/Produkt 2

Interfejsy szeregowe

RS 232 na przednim panelu, 9600 bodéw, bez uzgodnienia

RS 485 na pasku zaciskowym, 4800 bod6w, bez uzgodnienia
Formaty danych 1 bit start, 8 bitow danych, 1 bit stop, brak
parzystosci

Wybdr RS 232 =drukarka (z nagtowkiem) oraz RS 485 =komputer
lub RS 485 = drukarka (z nagléwkiem) oraz RS 232 =komputer

Polaczenie Pt100

Zakres pomiarowy: -50°C - +200°C; tolerancja pomiaru < 0.4°C

Wyijscie 24V

24V DC, <100 mA, odporne na zwarcia
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12.2 Czujniki i akcesoria

Antena tubowa Rysunek 81253M4

Waga 1.4kg

Uchwyt anteny Rysunek 81253M5

Waga 3.8kg

Antena kolowa Rysunek 81253M16

Waga 0.4kg

Kanal Przekr6j 350 x 250 mm, krawedzie 50 mm /45°
1. Materiat: polipropylen homopolimer (PP-H), rysunek techniczny

81253M 14, zakres temperatury: 0°C ... +100°C
2. Materiat: ceramiczny, rysunek techniczny 81922M4, zakres
temperatury: 0°C ... +500°C

Waga Zalezna od konfiguracji (ptyta mocujaca, pojemnik ochronny,
detektor scyntylacyjny...)

Detektor scyntylacyjny | LB 5441-02 z krysztatlem Nal(T1) 40 x 35, rysunek techniczny
29903M1 (dla przeswietlania przedniego)
LB 5441-03 z krysztatem Nal(Tl) 50 x 50, rysunek techniczny
29907M1 (dla przeswietlania przedniego)
LB 5401-02 z krysztatem Nal(T1) 50 x 50, rysunek techniczny
30497M1 (dla przeswietlania przedniego)

Dlawik kabla 1xMl2dlakabla4...7mm; 1 xMl6dlakabla6... 10 mm

Waga Okoto 17 kg z olowianym kolimatorem

Uchwyt detektora Rysunek 81253M18

Typ ochrony P65

Waga 72kg

Zrodlo promieniowania | wbudowane

Cs137, typowa aktywnos¢ 370 MBq (10 mCi) w bezpiecznej
wersji formy Pojemnika Ochronnego (patrz ponizej)
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Pojemnik ochronny LB 7440 D (inne modele na zadanie, zaleznie od regulacji praw-
nych w danym kraju); rysunek 81253M9

Waga Okoto31kg

Ptyta uchwytu Rysunek 14717

Waga 5.1kg

13. Wskazowki do ochrony przed promieniowaniem

13.1 Ogolne informacje

Radioaktywne izotopy uzywane do pomiaréw gramatury emituja promieniowanie gamma.
Promieniowanie gamma zawiera fale elektromagnetyczne, tzn. jest to takie promieniowanie,
ktore przypomina swiatto, ale ma o tyle wigcej energii, ze moze przenikac przez ciata state. To
wysoko-energetyczne promieniowanie jest szkodliwe dla istot zywych; moze ono uszkadzaé
komorki i powodowaé¢ mutacje. By zminimalizowa¢ niebezpieczenstwo uzytkownik musi
bardzo ostroznie obchodzi¢ si¢ z substancjami radioaktywnymi.

Zrodta radioaktywne uzywane do pomiaréw gramatury sa zazwyczaj zrodtami zamknigtymi,
tzn. substancja radioaktywna jest otoczona przez przynajmniej jedna, a zazwyczaj wigcej,
warstwe wykonana ze stali nierdzewnej. Kazda z tych warstw jest indywidualnie sprawdzana
czy nie ma w niej przeciekow. Kolejna kontrola zapewnia, ze zadne radioaktywne czasteczki
nie sa osadzone na kapsule. Uzytkownik otrzyma oficjalny certyfikat precyzujacy cechy zrodta.

Limit maksymalnego dopuszczalnego wystawienia na promieniowanie zostat wyznaczony
by chroni¢ zdrowie uzytkownika przed niebezpiecznymi skutkami pracy z substancjami radio-
aktywnymi. Odpowiednie kroki podjgte podczas projektowania ostony oraz systemu pomia-
rowego w miejscu pomiaru zapewniaja, ze wystawienie personelu na promieniowanie pozo-
stanie ponizej maksymalnej dopuszczalnej wartosci S mSv (500 mrem) rocznie.

Nalezy wyznaczy¢ osobe zajmujaca si¢ bezpieczenstwem radiologicznym, ktora bedzie
odpowiedzialna za wszystkie problemy dotyczace ochrony radilogicznej.

Osoba ta bedzie monitorowac obchodzenie si¢ z izotopowym systemem pomiarowym oraz,
jezeli to niezbedne, bedzie sig¢ zajmowata zabezpieczeniami oraz kazda dostgpna specjalng
ochrona.

Dostgp do urzadzenia jest mozliwy tylko po oshigciu aktywnego promienia. Strefy ochrony
przeciw-radiacyjnej poza ostong musza by¢ - jezeli sa dostgpne - oznaczone i strzezone.

Instrukcje te powinny takze zawiera¢ sprawdzanie urzadzenia zamykajacego pojemnik ochronny
oraz pomiaru w wypadku powaznych problemow z dziataniem - takich jak ogien czy wybuch.
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Kazda taka sytuacja musi by¢ zgloszona osobie odpowiedzialnej na bezpieczenstwo. Ona
zbada uszkodzenia oraz natychmiast podejmie odpowiednie kroki jezeli zauwazy defekty,
ktore moga przeszkadzac w dziataniu urzadzenia lub systemu bezpieczenstwa.

Osoba odpowiedzialna za bezpieczenstwo musi si¢ upewnic, ze przepisy przeciw-radiacyjne
sa przestrzegane. Takze w jej gestii jest instruktaz pracownikdéw co do obchodzenia sig
z substancjami radioaktywnymi.

Zrédla radioaktywne, ktérych sig juz nie uzywa lub osiagnely juz swoj poziom rozpadu
musza by¢ zwrécone odpowiednim stuzbom.

Kazdy cztonek obstugi powinien stara¢ si¢ zminimalizowac wystawianie si¢ na promieniowa-
nie - nawet w dopuszczalnych granicach - poprzez ostrozne i odpowiedzialne dziatania oraz
przez przestrzeganie pewnych standardow dotyczacych bezpieczenstwa.

Suma dawek promieniowania absorbowana przez ludzkie ciato jest zalezna od trzech czynni-
kow. Przy kazdym z tych czynnikdéw powinno si¢ przedsigwzia¢ srodki ostroznosci.

| ODLEGLOSC |

Oznacza to odleglo$¢ pomigdzy zrodtem promieniowania a cia-
) fem ludzkim. Intensywno$¢ promieniowania (ilo$¢ dawek) ma-
M leje — jak $wiatto — proporcjonalnie do kwadratu odleglosci,
tzn. podwojenie odleglosci od Zzrodta promieniowania redukuje

45 dawkowanie o jedna czwarta.

N NN N
Whiosek:
Kiedy jaka$ osoba obchodzi si¢ z Zrédtami promieniowania
powinna zosta¢ zachowana maksymalna mozliwa odleglosc.
Jest to szczegodlnie wazne dla 0sob, ktore nie sa bezposrednio

zwiazane z ta praca.
| CzAS |
Calosciowy czas jaki osoba pozostaje w sasiedztwie izotopo-
® Wwego systemu pomiarowego i przez to jest wystawiona na
\ | promieniowanie. Efekt jest kumulatywny i ro$nie wraz z wy-
\ | / |~ dtuzaniem si¢ okresu w jakim osoba jest wystawiona na pro-
—=! 5 N mieniowanie.
~ C—

N NN N
Whiosek:

Kazda praca w sasiedztwie izotopowego systemu pomiarowe-
go musi by¢ dokladnie przygotowana o zorganizowana tak,
by zabierala jak najmniej czasu jak to tylko mozliwe. Szczegdl-
nie wazne jest przygotowanie sobie odpowiednich narzgdzi.
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OSLONA |
Oslona Efekt ostony jest zapewniany poprzez umieszczenie materiatu
ostaniajacego dookota zrodta. Efekt ostony zalezy, zgodnie
z funkcja wyktadnicza, od grubosci produktu podzielonego
przez gestosé. Mozliwe jest, ze materiat z wysokim cigzarem wia-
‘ / sciwym bedzie uzywany jako ostona. Odpowiednie wymiary sa
. é zazwyczaj obliczane przez dostawce.

N\ AN ANN AN AN .
V4 NN N Whiosek:

Przed instalacja lub rozmontowaniem ostony nalezy si¢ upew-
nié, ze kanat ujciowy promieniowania jest zamknigty. Zrodlo
nie moze by¢ usuwane z ostony. Nie moze takze zosta¢ bez
ostony.

13.2 Instrukcje dotyczace bezpieczenstwa

13.2.1 Instalacja oslony

By personel byt jak najmniej wystawiony na promieniowanie tylko autoryzowane osoby,
ktore zostaty przeszkolone w obchodzeniu si¢ z materialami radioaktywnymi, maja pozwolenie
na montaz lub demontaz ostony zrédta. To dziatanie musi by¢ wykonywane zgodnie
z instrukcja oraz pod nadzorem osoby odpowiedzialnej za bezpieczenstwo.

Musi zosta¢ zapewnione ze:

o Zamek ostony jest zamknigty i zabezpieczony, by nie wydostawalo si¢ zadne promieniowanie

o Ostona nie jest zmodyfikowana lub uszkodzona

o Dziatanie mechanizmu zamykajacego jest sprawdzone po instalacji ostony

o Sprawdzanie dzialania jest przeprowadzane co sze$¢ miesigcy

o Kiedy wymieniane jest zrodto numer nowego zrédta musi by¢ przyczepiony do ostony lub
typ etykiety musi zosta¢ zmieniony

13.2.2 Wymiana Zrédla punktowego

Zrodto radioaktywne moze by¢ wymieniane tylko przez uprawniony personel, ktory bedzie
postgpowat zgodnie z przepisami. Osoby te beda musiaty pracowac przez krotki czas z nie-
ostonigtym zrodlem.

Dlatego musza mie¢ przy sobie maly licznik wskazujacy poziom promieniowania, by mozna
bylo udokumentowaé wystawienie na promieniowanie. Praca ta musi by¢ koordynowana
przez osobg zajmujaca si¢ bezpieczenstwem.

Zrédto punktowe musi by¢ umieszczone w uchwycie, ktory jest przykrecany do ostony.
Zrédto musi by¢ w centrum ostony.

Personel wykonujacy ta prace musi by¢ obeznany z dokladna konstrukeja ostony; musza
by¢ dostepne odpowiednie rysunki techniczne.
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Przygotowania

Wszystkie niezbgdne prace musza by¢ najpierw przygotowane, by mozna bylo je przeprowa-
dzi¢ szybko. Zminimalizuje to czas wystawienia personelu na promieniowanie. Uzywajac ry-
sunku powinno si¢ zaplanowac najlepsza procedurg i mie¢ odpowiednie narzg¢dzia przygoto-
wane:

a) Klucze odpowiedniego rozmiaru.

b) 2 pary szczypcow do przytrzymania zrodta i uchwytu zrodta.

Zrddto mozna wymieni¢ w obudowie zainstalowanej w punkcie pomiarowym jezeli jest tam
wystarczajaco miejsca. Przynies¢ nowe zrodto w jego ostonie transportowej blisko miejsca
pomiaru. Przygotowaé odpowiednie czyste miejscem z ostona pomocnicza jezeli to mozliwe
(otowiane cegly, betonowe kamienie itp.) i potozy¢ uchwyt zrodta i samo zrodto na kartce
by zabezpieczy¢ je przed piaskiem.

W zaleznosci od konstrukeji mozna albo otworzy¢ zamek obudowy i umiesci¢ dzwignig
w centralnej pozycji pomigdzy ON i OFF az szeSciokatna Sruba zrodta bedzie widoczna, lub tez
usuna¢ plyte zamykajaca by mozna bylto odkreci¢ uchwyt zrodta.

‘Wymiana zrédia

Przy ostonie zrodta punktowego nalezy postgpowaé w podany nizej sposob:

1. Otworzy¢ zamknigcie ostony (1) tak by mozna byto odkreci¢ uchwyt zrodia (2) wraz
ze zrodtem (3) uzywajac klucza nasadowego.

2. Mozna dotkna¢ uchwytu Zrédta na koncu czgsci gwintowej. Trzymac go z daleka od ciata
i postawi¢ za ostona pomocnicza.

3. Odkrecic zrodto z uchwytu uzywajac klucza nasadowego (SW 10). Trzymac uchwyt zrodta
uzywajac drugiego klucza nasadowego (SW 12). Przy tej pracy powinna zostaé¢ uzyta obu-
dowa ostony jako tarcza pomigdzy zrodtem a ciatem.

Rysunek 13.1: Uchwyt Zrédia
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4. Podnies¢ zrodto uzywajac pary szczypiec i natychmiast wsadzi¢ je do ostony transportowe;j
lub innej ostony.

Nie dotykaé Zrédla by zapobiec duzemu napromieniowaniu. Nalezy si¢ upewnic, Ze nie
zmiesza si¢ zrédla i nowym lub innym zréodlem.

5. Jezeli to niezbgdne wyczyscic i nathusci¢ gwintowanie uchwytu zrodta oraz ostong.

6. Uzywajac pary szczypiec wzia¢ nowe zrodlo z ostony transportowej i wsadzic je na uchwyt
razem z podktadka zabezpieczajaca.

7.Umiesci¢ uchwyt ze zrodiem z powrotem w ostonie i przykreci¢ go za pomoca klucza nasado-
wego.

8. Sprawdzi¢ czy dziata funkcja OPEN/CLOSED.

9. Ostroznie zamkna¢ z powrotem ostong transportowa po tym jak zostato do niej wtozone
stare zrodto. Musza by¢ przestrzegane przepisy co do oznaczania i transportu ostony do

wytworcy.
13.3 Kalkulacja dawkowania promieniowania

Gdy przygotowuje si¢ do pracy z izotopowym systemem pomiarowym wazne jest by obliczy¢
spodziewane wystawienie si¢ na promieniowanie z gory, poniewaz jest to wazne przy organi-
zowaniu bezpieczenstwa.

Spodziewane wystawienie na promieniowanie moze by¢ bardzo prosto obliczone z catkiem
dobra doktadnoscia zaktadajac, ze uzytkownik wie jakiego uzywa izotopu oraz o jego aktyw-
no$ci. Mozna uzyskac te informacje w dokumentacji zrodta lub z etykiety na obudowie.

Oczekiwane wystawienie na promieniowanie przy uchwycie zrodta jest obliczane nastepujaco:

A-k-t
Dawka D = ———
r’-s

A to aktywno$¢ zrodta, za$ k to stata radiacja gamma (patrz ponizej). Odleglos¢ od punktu
pomiarowego do zrodtator, atto czas. S jest czynnikiem ostaniajacym uzywanej ostony; jest
on wypisany na ostonie, a jezeli nie to mozna go obliczy¢. S = 1 kiedy oblicza si¢ prace
z nieostonigtym zrodtem.

NUKLID k | Jednostki
Co-60 035 | uSVxm?
Cs-137 009 | hx MBq
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Przyklady obliczen:
Dane to:
Odleglosé — 50cm
Zrodto — Co-60
Aktywno$¢ zrodta  — 350 MBq
Czas — 30 minut
Czynnik ostony -30
350 MBq x 0.35 uSvx m? x 0.5h
D= d H ~8.2 uSv

(0.5 m)’> x hx MBq x 30
13.3.1 Wystawienie na promieniowanie przy instalacji oslony

Obliczenie mozna utatwié, ciagle przy dobrej doktadnosci obliczenia, uzywajac znanej warto-
sci dawkowania w odleglosci 1 metra od ostony.

Ostona dla systemow pomiarowych jest zazwyczaj tak projektowana by limit kontrolowanego
obszaru z 7,5 uSv/h byl maksymalnie 1-metrowy dookota ostony, niezaleznie od aktywnosci
itypu zrodta. Ta wartosc jest zagwarantowana kiedy Srednia odlegtos¢ dla mocowania ostony
lub pracowania z zamkiem jest 0,5Sm. Jako rezultat otrzymujemy dawke maksymalnie 30 pSv.
Zapewniajac dobre przygotowanie do pracy w sasiedztwie ostony nie zajmie to wigcej niz
20 minut (1/3 godziny) i przez to mozna obliczy¢ dawke 10 uSv przy pracowaniu przez krotszy
okres czasu w sasiedztwie ostony.

Jezeli porownac ta dawke z dozwolonym rocznym dawkowaniem dla obstugi to ta operacja
moze zosta¢ wykonana az 500 razy na rok przez jedna i ta sama osobg. Z powodu bardzo
niskiej radiacji nie jest niezbgdne by nosi¢ ze sobg osobisty dawkomierz przy wykonywaniu
tej czynnosci poniewaz niski limit detekcji tego systemu pomiarowego jest tuz powyzej tej dawki.

13.3.2 Wystawienie na promieniowanie przy wymianie Zrédla punktowego

Wazne jest by obliczy¢ prawdopodobne wystawienie si¢ na promieniowanie z gory. Doktadna
kalkulacja jest mozliwa przy uzyciu rownania powyzej.

Godziny pracy powinny by¢ rozdzielone pomigdzy praca w bezposrednim sasiedztwie ostony
podczas montazu i demontazu uchwytu zrodta, a praca z nieostonigtym zrodtem podczas
instalacji i demontazu Zzrédta i uchwytu. Dawka utrzymana podczas pracy w sasiedztwie ostony
oraz dawka otrzymana podczas pracy z nicostoni¢tym zrodtem powinny by¢ obliczane osobno
i dodane.

Jezeli praca jest dobrze zaplanowana jest mozliwe uzycie prostego obliczenia. Bazujac na
zalozeniach, ze $rednia odleglosc¢ to 0.5 dla napromieniowania calego ciata, a praca z nieosto-
nigtym zrédlem to 6 minut (1/10 godziny) wystawienie na promieniowanie moze zostac obli-
czone dla roznych zaje¢ (A) nastgpujaco:
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Dawka D = A x 0.15 przy Co-60

Dawka D = A x 0.04 przy Cs-137
Whpisac aktywnos¢ w MBq, a dawka obliczy¢ w uSv.

Uzywajac dawkomierza z bezposrednim odczytem nalezy mierzy¢ doktadne wystawienie na
promieniowanie w czasie pracy, nawet jezeli poziom radiacji jest ponizej limitu wykrycie przez
dawkomierz.

13.4 Instrukcje w razie naglych wypadkow

W przypadku powaznych probleméw, takich jak ogien lub wybuch, ktére moga mie¢ wplyw
na urzadzenia do pomiaru izotopowego, nie moze by¢ wykluczone, zZe funkcja zamka
oslony, wydajnos¢ oslony lub stabilnos$¢ kapsuly ze zZrodlem zostaly uszkodzone. W takim
przypadku mozliwe jest, ze osoby w sasiedztwie oslony zostaly wystawione na wyzszy
poziom promieniowania.

Jezeli istnieja podejrzenia, ze co$ takiego moze si¢ zdarzy¢, nalezy natychmiast zglosié
to osobie odpowiedzialnej za bezpieczenstwo. Ona powinna niezwlocznie zbada¢ spraweg
i podja¢ wszystkie niezbgdne kroki by nie doszto do kolejnych uszkodzen i by unikna¢ wysta-
wiania obstugi na promieniowanie.

Osoba to musi si¢ upewni¢, ze system pomiarowy jest wytaczony i wtedy podja¢ odpowied-
nie kroki. Mozliwe jest, ze bedzie musial zawiadomi¢ wladze lub skontaktowac si¢ z dostawca
systemu pomiarowego.

Jezeli dostgpne sa odpowiednie narzgdzia jak i instrukcje mozna natychmiast podjac srodki
nadzwyczajne. W takim przypadku nalezy postgpowac wg podanych nizej punktow:

1. Znalez¢ ostong.

2. Sprawdzi¢ dziatanie ostony.

3. Sprawdzi¢ wydajnos$¢ ostony poprzez pomiar dawkowania promieniowania.

4. Zabezpieczy¢ i oznaczy¢ obszary przeciw-promienne.

5. Zabezpieczy¢ ostong ze zrodlem.

6. Udokumentowac¢ zdarzenie i obliczy¢ poziom promieniowania na jaki byta narazona obstuga.

Jezeli istnieja podejrzenia co do uszkodzenia kapsuly ze zrodlem nalezy takze:

1. Unikna¢ skazenia.

2. Przytrzymac zrodto za pomoca narzgdzia (np. pary szczypiec) i wsadzi¢ i zrodto i narzedzie
do plastikowe;j torby.

3. Zabezpieczy¢ je za ostong pomocnicza (betonowa $ciana, stalowa lub otowiana ptyta)

4. Sprawdzi¢ czy otoczenie nie jest skazone.

5. Upewni¢ sig, ze odpady radioaktywne sa zabezpieczone i wywiezione zgodnie z przepisami.
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14 Dodatek

14.1 Format danych LB 456 przy wyborze ,,Komputer”

Pozycja|Cecha | Hex | Znaczenie Pozycja |Cecha| Hex |Znaczenie
1 ! 21 | Cecharozpoczgcia 37 X (zlicznikiem scynty-
2 0 Kodrozkazu lacyjnym)
3 2 (4 cyfrowy) 38 X
4 0 39 X
5 0 40
6 3A | Ogranicznik kodu 41 X
rozkazu %) X
7 y Rok 43 Sp 20 |Przerwa
8 y Rok 4 X Grubo$¢ warstwy
9 m Miesiac materiatu [cm]
10 m Miesiac 45 X (przez wejscie
11 d Dzien 0(4)...20mA)
12 d Dzien 46
13 Sp 20 | Przerwa 47 X
14 h Godzina 48 X
15 h Godzina 49 X
16 m Minuta 50 Sp 20 |Przerwa
17 m Minuta 51 X Temperatura [°]
18 Sp Przerwa 2 X (Pt100 przy liczniki
19 X Produkt # scyntylacyjnym
20 Sp Przerwa 53 X lub przez wejscie
21 X Faza ze srodkowa 0(4)...20mA)
czestotliwoscia RZ) X
[°/GHz] 55 X
2 X 56
23 X 57 X
24 X 58 Sp 20 |Przerwa
25 X 59 X Aktualna wartos¢
26 pomiaru
27 X &0 X (Wilgotnos¢, sucha
28 Sp 20 | Przerwa masa)
29 X Tlumienie [dB] 61 X Wysw. 0 przy odrzu-
30 X ceniu pomiaru
31 X 62 X
RY) 63
33 X &4 X
R X 65 X
35 Sp 20 | Przerwa 66 Sp 20 |Przerwa
36 X Gramatura [g/cm?]
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Pozycja|Cecha| Hex |Znaczenie Pozycja|Cecha | Hex |Znaczenie
67 X Usrednianie warto$ci 79 X
pom. 80 Sp 20 |Przerwa
(& X (Wilgotno$¢, sucha 81 X Btad kwadratowy
masa) [0?]
& X Wyswietlony R X
poprzedni wynik 83 X
jezeli pomiar jest # X
odrzucony 8 X
70 X 86 Sp 20 |Przerwa
71 X 87 X Temperatura NTC
72 [°C]
73 X & X Na liczniku scynty-
74 Sp 20 | Przerwa lacyjnym
75 X Faza szczatkowa 89 X
[°przy £=0] 0 X
76 X 91 * 2A |Cechakoncowki
77 X R R | 0D |Wylaczenie linii
8 X 3 IF | OA |Wylaczenie linii

Format danych: 1 rozpoczgcie, 8 danych, 1 zakonczenie, brak parytetu, brak uzgodnienia
Liczba bodow RS 232: 9600 Bd
Liczba bodow RS 485: 4800 Bd

Uwaga
A Nic nie znaczace zero nalezy zastgpowacé przerwami np. 000.5 => SpSp0.5

14.2 Format danych LB 456 z wybrang ,,Drukarky”

Data |Czas |P |Faza |D[dB] | Waga| Grubos¢ | Temp.| Wilg. | Usred. Pom. | Phi | Sig. 2
980929 1431 |1 |888 (2094 |0 0 0 7157 | 716 54 116

980929| 1431 |1 |88.8 2089 |0 0 0 71757 | 776 540117

980929| 1431 |1 [88.8 [20.89 |0 0 0 7756 |77.6 54 116
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