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Historia rewizji

Nr rewizji Data Opis zmiany
1.0.0 1996 Wersja pierwotna
1.2.0 czerwiec 2001 Aktualizacja adresu
2.0.0 luty 2003 Petna rewizja wprowadzajgca nowe kable
21.0 maj 2003 Korekta wspotczynnika temperaturowego
3.0.0 lipiec 2006 Petna rewizja
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Ceramiczna ptytka czotowa

Rysunek 1 - Czujnik Hydro-Probe Il

Dostepne akcesoria:

0023

0025

0026
0090A
0090A-10m
0090A-25m
0069

0116

0067
0049A
0049B
SIMO1A

Pierscien zaciskowy

Standardowa tuleja mocujaca

Przedtuzajgca tuleja mocujaca

Kabel czujnika o dt. 4m.

Kabel czujnika o dt. 10m.

Kabel czujnika o dt. 25m.

Kabel adaptacyjny o dtugosci 4m (kabel i ztacze starego typu)
Zasilacz — 30 W dla maksymalnie 4 czujnikow.

Puszka zaciskowa (IP566, 10 zaciskéw)

Konwerter RS232/485 (montaz do szyny DIN).

Konwerter RS232/485 (9-stykowy typu D - kostka zaciskowa).

Modut interfejsu USB czujnika wraz z kablami i zasilaczem.

Oprogramowanie konfiguracyjne i diagnostyczne Hydro-Com mozna pobra¢ nieodptatnie ze strony
www.hydronix.com
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Rozdziat 1 Wprowadzenie

Wprowadzenie

Cyfrowy mikrofalowy czujnik wilgotnosci Hydro-Probe Il ze zintegrowanym przetwarzaniem sygnatu posiada wyjscie
liniowe (zaréwno analogowe, jak i cyfrowe). Czujnik mozna w fatwy sposob podtaczy¢ do dowolnego systemu
sterowania. Nadaje sie on idealnie do pomiaru wilgotnosci piachu i kruszyw w nastepujacych zastosowaniach:

e Zasobniki

o Leje zasypowe
o Silosy

e Przenosniki

Czujnik dokonuje pomiaréw z czestotliwoscig 25 razy na sekunde. Pozwala to na szybkie wykrywanie zmian w
zawartosci wilgotnosci w procesie. Czujnik mozna konfigurowac zdalnie po podtaczeniu do komputera PC, przy
uzyciu specjalnego oprogramowania Hydronix. Istnieje mozliwo$¢ wybierania znacznej liczby parametréw, takich
jak typ wyjscia oraz charakterystyka filtrowania. Funkcja cyfrowego wejScia/wyjscia pozwala rowniez na
usrednianie wilgotnosci podczas przeptywu materiatu, co jest niezbedne dla uzyskania reprezentatywnej
wilgotnosci do sterowania procesem.

Konstrukcja czujnika pozwala mu pracowac przez wiele lat, nawet w najsurowszych warunkach. Czujnika Hydro-
Probe Il nie nalezy nigdy naraza¢ na niepotrzebne uderzenia, kiére moga spowodowac jego uszkodzenie ze
wzgledu na elektronike znajdujaca sie wewnatrz. Szczegdlnie ceramiczna ptytka czotowa - pomimo ze
szczegdblnie wytrzymata na zuzycie - jest krucha i moze peknaé pod wptywem gwattownego uderzenia.

OSTROZNIE - NIE UDERZAC ELEMENTU CERAMICZNEGO

Nalezy zadba¢ o prawidtowe zainstalowanie czujnika Hydro-Probe Il rdwniez w taki sposéb, aby zapewni¢
reprezentatywne prébkowanie materiatu poddawanego pomiarom. Niezbedne jest zainstalowanie czujnika jak
najblizej klapy zasobnika oraz catkowite wprowadzenie ceramicznej ptytki czotowej do gtéwnego strumienia
przeptywajacego materiatu. Zabrania sie instalowania w miejscu, gdzie materiat jest nieruchomy, lub gdzie moze
nastepowac jego gromadzenie.

Po zainstalowaniu czujnika, nalezy dokonac jego kalibracji dla danego materiatu (patrz rozdziat 5 pt. ,Kalibracja
materiatu”). W tym celu, czujnik moze by¢ ustawiony na dwa sposoby:

o Kalibracja w czujniku: czuijnik jest kalibrowany wewnetrznie i podaje na wyjsciu rzeczywistg wilgotnosc.

o Kalibracja w systemie sterujgcym: czujnik podaje na wyjsciu odczyt nieskalowany, ktéry jest
proporcjonalny do wilgotnosci. Dane kalibracyjne w systemie sterowania konwertujg ten odczyt na
wilgotnos¢ rzeczywista.

Kalibracje nalezy powtarza¢ co szeS¢ miesiecy badz gdy wystapig znaczne zmiany w zawartosci materiatow
drobnoziamistych, ich pochodzenia geologicznego lub rozmiaréw.
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WPROWADZENIE ROZDZIAL 1

Techniki pomiarowe

Czujnik Hydro-Probe Il wykorzystuje unikalng cyfrowa technike mikrofalowa Hydronix, kiéra zapewnia bardziej
czute pomiary w poréwnaniu z technikami analogowymi .

Podtaczanie i konfiguracja czujnika

Podobnie jak w przypadku innych czujnikéw mikrofalowych Hydronix, czujnik Hydro-Probe Il moze by¢
konfigurowany zdalnie przy uzyciu cyfrowego potaczenia szeregowego oraz komputera PC, na ktérym dziata
oprogramowanie Hydro-Com. Do celéw komunikacji z komputerami PC, firma Hydronix dostarcza konwertery
RS232-485 oraz modut interfejsu USB czujnika (patrz strony 22-23).

Czujnik Hydro-Probe Il moze by¢ podiaczony do systemu sterowania wsadem na trzy sposoby:

¢ Wyijscie analogowe — wyjscie pradu statego (DC) mozna skonfigurowac nastepujaco:

o 4-20mA

e 0-20mA

o 010V - wyjScie takie mozna uzyskac stosujac opornik 500 omoéw dostarczony wraz z kablem
czujnika.

e Sterowanie cyfrowe — interfejs szeregowy RS485 pozwala na bezposrednig wymiane
danych i informaciji sterujacych pomiedzy czujnikiem a komputerem sterujgcym wytwornia.

e Tryb zgodnosci - pozwala to na fgczenie sie czujnika Hydro-Probe Il z urzgdzeniem Hydro-
View.

(Rysunek nie jest w skali) Zasilanie
+15V - 30 V=, 1A min.

—»  Wyjscie analogowe
0-20mA, 4-20mA, 0-10V

Wejscia cyfrowe

A
4

A
A

Komunikacja
szeregowa RS485

Rysunek 2 - Podtaczanie czujnika (informacje ogodine)

HYDRO-PROBE Il - PRZEWODNIK UZYTKOWNIKA
10 HDO0127po REW. 3.0.0



Rozdziat 2 Instalacja mechaniczna

Informacje ogolne dla wszystkich zastosowan
Ponizej przedstawiono porady dotyczace prawidtowego umiejscowienia czujnika:

o Powierzchnia wykrywania" czujnika (ceramiczna ptytka czotowa) powinna by¢ zawsze
umiejscowiona w poruszajgcym sie strumieniu materiatu.

e Czujnik nie powinien zaktdcaé przeptywu materiatu.

e Unikac obszaréw znacznych zawirowan. Optymalny sygnat uzyskuje sie w miejscu
tagodnego przeptywu materiatu nad czujnikiem.

e Czujnik nalezy tak umiejscowic, by byt tatwo dostepny w celu rutynowych konserwaciji,
regulacji i czyszczenia.

e Aby nie dopusci¢ do uszkodzeh spowodowanych nadmiernymi wibracjami, czujnik nalezy
umiescic tak daleko od wstrzgsarek, jak to praktycznie mozliwe.

e Czujnik musi by¢ ustawiony pod katem. Ceramiczng ptytke czotowg nalezy poczatkowo
ustawi¢ pod katem 30° (jak na ponizszej ilustraciji), aby nie dopusci¢ do przywierania
materiatu do ceramicznej ptytki czotowej. Kat ten jest wskazywany na etykiecie, gdy linia A
lub B znajduje sie pod katem 90 stopni do kierunku przeptywu materiatu (réwnolegta do
poziomej krawedzi zasobnika, silosu lub leja zasypowego).

Przeptyw materiatu 8 .
w zasobniku, silosie lub Ve N
leju zasypowym 7{3_
& \
: o
300 '5 ™ #“ » y

Linia A

Linia B

Rysunek 3 - Kat montazowy czujnika Hydro-Probe Il i przeptyw materiatu

e Ceramiczna ptytka czotowa jest podatna na uszkodzenia podczas napetniania zasobnika,
silosu lub leja zasypowego przy uzyciu kruszyw znacznej wielkosci (>12mm), w wyniku
bezposredniego lub posredniego uderzenia. Aby do tego nie dopusci¢, ponad czujnikiem
nalezy zainstalowac ptyte ostonowa . Koniecznos¢ jej zainstalowania nalezy ustali¢
obserwujgc proces zatadunku.

Plyta

/ ostonowa

Rysunek 4 - Instalacja ptyty ostonowej zapobiegajacej uszkodzeniom
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INSTALACJA MECHANICZNA ROZDZIAL 2

Umiejscowienie czujnika

Optymalna lokalizacja czujnika zalezna jest od rodzaju instalacji — na kolejnych stronach opisano szczegétowo
szereg dostepnych opciji. Czujnik moze by¢ zamocowany przy uzyciu kilku zespotow montazowych,
uwidocznionych na stronie 16.

Montaz w zasobniku, silosie lub leju zasypowym

Czujnik mozna zamontowac w gardzieli lub w $cianie zasobnika. Nalezy go usytuowac¢ w
srodku strumienia materiatu, zgodnie z ponizszg ilustracja.

Rysunek 5 - Widok od gory czujnika Hydro-Probe Il zamontowanego w zasobniku

Montaz w gardzieli

Czujnik nalezy usytuowac po przeciwnej stronie od otworu klapy, centralnie w gardzieli. Jezeli jest
on zainstalowany po tej samej stronie co ttoczysko, nalezy go pochyli¢ w kierunku srodka.

o Montaz nalezy przeprowadzic tak, by element ceramiczny usytuowany byt w odlegtosci co
najmniej 150 mm od jakichkolwiek elementow metalowych.

e  Czujnik nie moze przeszkadzac w otwieraniu klapy.

e Ceramiczna ptytka czotowa musi znajdowac sie w gtdwnym strumieniu materiatu. Nalezy
przeprowadzi¢ obserwacje wsadu probnego, aby ustali¢ najlepsza pozycje. Aby nie dopuscic¢
do zaki6cania przeptywu materiatu w ograniczonych przestrzeniach, czujnik mozna przechyli¢
do dotu maksymalnie pod katem 45°, jak na ilustraciji.

e W ograniczonych przestrzeniach korzystne moze by¢ réwniez umiejscowienie czujnika pod
zasobnikiem. Czujnik moze wymagac czyszczenia, jezeli jest uzywany w lepkich materiatach,
badz jezeli zaczepia sie na nim rosliny lub inne ciata obce zawarte w kruszywach. W takim
przypadku, montaz czujnika pod zasobnikiem moze by¢ korzystny ze wzgledu na tatwos¢
konserwacji.

Rysunek 6 - Montaz czujnika Hydro-Probe Il w gardzieli zasobnika
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ROZDZIAL 2 INSTALACJA MECHANICZNA

Montaz w Scianie zasobnika

Czujnik mozna umiejscowi¢ w Scianie zasobnika poziomo, a jezeli ilos¢ miejsca jest
ograniczona, pod katem 45° do dotu, jak na ilustracji, postugujac sie standardowa tuleja
montazowa (nr kat.: 0025).

e  Czujnik powinien by¢ umieszczony w srodku najszerszego boku zasobnika. Jezeli to mozliwe,
powinien on by¢ zamontowany po przeciwnej stronie od jakichkolwiek wstrzasarek (jesli

wystepuja).
¢ Montaz nalezy przeprowadzi¢ tak, by element ceramiczny czujnika usytuowany byt w
odlegiosci co najmniej 150 mm od jakichkolwiek elementow metalowych.

e  Czujnik nie moze przeszkadza¢ w otwieraniu klapy.
e Ceramiczna pltytka czotowa musi znajdowac sie w gtownym strumieniu materiatu.

Standardowa
tuleja mocujgca
(nr kat. 0025)

Rysunek 7 - Montaz czujnika Hydro-Probe Il w $cianie zasobnika

Jezeli czujnik nie siega gtéwnego strumienia materiatu, nalezy uzy¢ przedtuzajacej tulei
mocujacej (nr kat. 0026), zgodnie z ponizszg ilustracja.

\ A\

N
‘\

Przedtuzajgca
tuleja mocujgca
(nr kat. 0026)

Rysunek 8 - Montaz czujnika Hydro-Probe Il w duzych zasobnikach
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INSTALACJA MECHANICZNA ROZDZIAL 2

Montaz w podajniku wibracyjnym

W przypadku podajnikéw wibracyjnych, czujnik zwykle jest instalowany przez producenta. Aby
uzyska¢ dalsze informacje na temat jego umiejscowienia, prosimy skontaktowac sie z firma
Hydronix. Trudno jest przewidzie¢ miejsce, w ktorym wystepuje przeptyw materiatu, jednakze
zalecana jest lokalizacja uwidoczniona ponizej.

Hydro-Probe Il

-

Rysunek 9 - Montaz czujnika Hydro-Probe Il w podajniku wibracyjnym
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ROZDZIAL 2 INSTALACJA MECHANICZNA

Montaz nad przenosnikiem tasmowym

Czujnik jest mocowany przy uzyciu standardowej tulei mocujacej lub pierscienia zaciskowego,
przyspawanych do odpowiedniej belki mocujace;j.

e Nalezy pozostawi¢ 25 mm odstep pomiedzy czujnikiem, a tasma przenosnika.

o Ustawi¢ ceramiczng ptytke czotowa pod katem 45° do kierunku przeptywu. Kat ten moze
wymagac¢ zmiany w zaleznosci od charakterystyki przeptywu.

e Minimalna gtebokos$¢ materiatu na tasmie przenosnika musi wynosi¢ 150 mm, aby przykry¢
element ceramiczny. Czujnik musi zawsze by¢ przykryty materiatem.

e Aby poprawi¢ charakterystyke przeptywu i poziom materiatu na tasmie, korzystne moze by¢
zainstalowanie kierownic nad tasma, zgodnie z ponizszg ilustracjg. Pozwoli to na podniesienie
materiatu do poziomu zapewniajgcego prawidtowe pomiary.

oAby utatwi¢ kalibracje, przy tasmie mozna zainstalowac przetacznik reczny, do wigczania
wejscia cyfrowego srednigjiwstrzymania. Pozwoli to na usrednienie wartosci przez pewien
okres czasu, w ktorym zbierane beda probki, dajac reprezentatywny nieskalowany odczyt dia
potrzeb kalibracji (szczegétowe informacje na temat podigczania zawiera rozdziat 3).

Pierscien
zaciskowy lub
tuleja mocujgca

>25mm

_T'

I >150mm

Kierownice zgarniajgq
materiat zwiekszajgc
gfebokosc¢

Rysunek 10 - Montaz czujnika Hydro-Probe Il nad ta§ma przenosnika
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INSTALACJA MECHANICZNA ROZDZIAL 2

Opcje montazu
Firma Hydronix udostepnia trzy przyrzady mocujace.

Standardowa tuleja mocujaca (nr kat. 0025)

Czujnik jest mocowany 3 wkretami
z tbem szesciokatnym.

'

90mm

50mm

Sciana —

zasobnika

170mm ‘

Rysunek 11 - Standardowa tuleja mocujaca (nr kat. 0025)

Przedtuzajgca tuleja mocujaca (nr kat. 0026)

50mm

4—— <595mm g

Sciana zasobnika
A

l€ 440mm

»
>

A - Czujnik jest mocowany do tulei wewnetrznej przy uzyciu szesciu wkretow z them
szes$ciokgtnym (na gwinty wkretéw nalezy natozy¢ klej Locktite lub podobny).
B - Tuleja zewnetrzna przyspawana do zasobnika.

Rysunek 12 - Przedtuzajaca tuleja mocujaca (nr kat. 0026)

Pierscien zaciskowy (nr kat. 0023)

-

Sciana zasobnika —

A — Plytka mocujgca (dostarczana przez klienta) przyspawana do Sciany zasobnika (grubo$c 12,5mm)
B — Pierscien zaciskowy (nr kat. 0023).

Rysunek 13 - Pierscien zaciskowy (nr kat. 0023)

HYDRO-PROBE Il - PRZEWODNIK UZYTKOWNIKA
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Rozdziat 3 Instalacja elektryczna i komunikacja

Czujnik Hydro-Probe Il musi zostac podigczony przy uzyciu kabla czujnika Hydronix (nr kat.
0090A), ktéry dostepny jest w réznych dtugosciach odpowiednich do danej instalacji. Wszelkie
konieczne kable przedtuzajgce nalezy podtgczac do kabla czujnika Hydronix przy uzyciu
odpowiedniej, ekranowanej puszki tgczeniowej. Informacje szczegoétowe na temat kabli podano
w rozdziale 8 pt. ,Dane techniczne”.

Wytyczne dotyczace instalaciji

Nalezy upewnic sie, czy kabel jest odpowiedniej jakosci (patrz rozdziat 8 pt. ,Dane
techniczne”).

Upewni¢ sie, czy kabel RS485 jest poprowadzony z powrotem do pulpitu sterujgcego.
Mozna go uzy¢ do celéw diagnostycznych, a jego podtaczenie nie jest skomplikowane
ani kosztowne w czasie instalaciji.

tacza RS485 i komputera z dziatajacym oprogramowaniem Hydro-Com mozna uzy¢ do
sprawdzania potgczenia z wyjsciem analogowym. Wymuszenie znanej wartosci pradu
w petli pozwala zweryfikowac¢ prawidtowe dziatanie wyjscia czujnika oraz karty wejscia
analogowego.

Kabel sygnatowy nalezy prowadzi¢ z dala od jakichkolwiek kabli zasilajgcych.

Kabel czujnika powinien by¢ uziemiony tylko w poblizu czujnika.

Nalezy upewnic sie, ze ekran kabla nie jest podtagczony w pulpicie sterujacym.

Nalezy upewni¢ sie, ze istnieje ciggtos¢ ekranu przy przejsciu przez wszelkie puszki
taczeniowe.

Liczba potaczen kabla powinna by¢ jak najmniejsza.

Maksymalna diugos¢ kabla: 200m, oddzielnie od jakichkolwiek kabli zasilajacych sprzet
ciezki.

HYDRO-PROBE Il - PRZEWODNIK UZYTKOWNIKA
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INSTALACJA ELEKTRYCZNA | KOMUNIKACJA

ROZDZIAL 3

Numer Styki Podlaczenia czujnika Kolor kabla
skrecanej MIL-
pary Spec
1 A +15-30 V= (prad staty) Czerwony
1 B oV Czarny
2 C Wejscie cyfrowe nr 1 Zoty
2 -- - Czarny (przyciety)
3 D Plus (+) wyjscia analogowego nr 1 Niebieski
3 E Powrdt (-) wyjscia analogowego nr 1 Czarny
4 F RS485 A Biaty
4 G RS485 B Czarny
5 J Wejscie cyfrowe nr 2 Zielony
5 -- - Czarny (przyciety)
H Ekran Ekran

Tabela 1 - Podiaczenia kabla czujnika (nr kat. 0090A)

D Braz
K Czar.
J Ziel

G Czar
F Bialy
D Nieb
E Czar.
C Zotty

B Czar.

A Czerw.

Kabel czujnika 0090A
—_ ‘_4— (skrecone pary)
1

Puszka

-, / taczeniowa

000000000¢C

il .,

!.C_'\’.frm'\/;—ll_ ! Pus  Powrdt

| weisciel | 2 3 + -

i “%Jrsgle i (Z) (Z) E Wyjécie analogowe nr 1 i
I | .

Okablowanie w sterowni

.
|

) () Nie podtaczac ekranu
: w szafie sterujace.
I -1 Rezystor 500
omdéw do

uzyskania 0-10V

S N
Wejscie l ov +VE :
cyfrone - + |

nr1 l Zasilanie pradem statym |

l 1530V =) I

Rysunek 14 - Podiaczenia kabla czujnika

Uwaga: Ekran kabla jest uziemiony przy czujniku. Nalezy zapewnié prawidfowe
uziemienie miejsca, w ktorym jest zainstalowany czujnik.

HYDRO-PROBE Il - PRZEWODNIK UZYTKOWNIKA
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ROZDZIAL 3

INSTALACJA ELEKTRYCZNA | KOMUNIKACJA

Podiaczanie wyjscia analogowego

Zrédto pradowe pradu statego generuije sygnat analogowy proporcjonalny do szeregu parametréw, ktdre mozna
wybierac¢ (np. filtrowana nieskalowana lub filtrowana wilgotnosc¢, srednia wilgotnosc itd.). Dalsze szczegdty zawiera

rozdziat 4 oraz przewodnik uzytkownika aplikacji Hydro-Com (HD0273). Przy uzyciu aplikacji Hydro-Com lub

bezposredniego sterowania komputerowego, mozna wybraé nastepujace wyjscia:

4-20 mA
0-20 mA

z kablem czujnika)

(wyjscie 0-10 V mozna uzyskac stosujgc opornik 500 oméw dostarczony wraz

a O N © @mz O N O O
— e e e Kabel czujnika 0090A
= (skrecone pary)
Ekran .' ______ S
i . T Puszka
D000QQOOOO Q=™
L Tt ;
A \I \ Do
HR 11 |1 .
=+ ——+— sterownika
.Od 11 — wsadu
innych —p. i I : I
czuinkdw = 44— _ N e .
: S L e e e e e e T ~—» Dokomputera
PC (opgjonalnie)

Rysunek 15 - Podlaczanie wyjscia analogowego

Podiaczanie systemu Hydro-View (HV02/HV03)

Aby dokonac podtaczenia do systemu Hydro-View, czujnik Hydro-Probe Il musi by¢ ustawiony w tryb zgodnosci.
Tryb ten pozwala na bezposrednie zastapienie istniejacego czujnika Hydro-Probe (HP01) czujnikiem Hydro-Probe
. Do przeksztatcenia analogowego wyjscia pragdowego na sygnat napieciowy konieczne jest uzycie opornika 500

omow dostarczonego wraz z kablem. Nalezy go zainstalowaé¢ zgodnie z ponizszym rysunkiem.

G Czar.
F Biaty
E Czar.

&
@
I
a

K Czar.
J Ziel.

D Nieb.

Kabel czujnika 0090A
(skrecone pary)

A Czerw.

Puszka

géOOOOOOOOCDCD?_Iaczeniowa

Rezystor
500 omoéw

b e ee -~

v

=

D)%) o) )%} ) ) %)

Ztacze

o s~

N -

Hydro-View (HV02)

Rysunek 16 - Podiaczanie do Hydro-View
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INSTALACJA ELEKTRYCZNA | KOMUNIKACJA ROZDZIAL 3

Podiaczanie wejscia/wyjscia cyfrowego

Czujnik Hydro-Probe Il posiada dwa wejscia cyfrowe. Drugie z nich moze by¢ rowniez uzywane jako wyjscie dla
znanego stanu. Petny opis sposobu konfiguracji cyfrowych wejsc/wyjs¢ zawiera rozdziat 4. Najpowszechniejszym
zastosowaniem wejscia cyfrowego jest usrednianie wsadu, gdzie stuzy ono do sygnalizowania poczatku i korca
kazdego wsadu. Jest to zalecane, poniewaz dostarcza reprezentatywnego odczytu catego probkowania podczas

obrébki kazdego wsadu

Wejécie jest uaktywniane poprzez podanie napiecia statego 15 — 30 V= na ztacze wejscia cyfrowego. W tym celu
jako wzbudzenia mozna uzy¢ zasilacza czujnika, badz zrédta zewnetrznego jak na ilustracji ponize;.

>Q —_ g é’ Qo a
878 8 8%g 3
O = < O - 1]
e ] = =
B = -

Kabel czujnika Kabel czujnika l1530v=

0090A 0090A

(skrecone pary) (skrgcone pary)

Wzbudzenie wewngtrzne Wizbudzenie zewnetrzne

Rysunek 17 - Wewnetrzne i zewnetrzne wzbudzenie wejscia cyfrowego 1i 2

Gdy wyjscie cyfrowe jest aktywowane, czujnik automatycznie przetacza styk J na OV. Moze on zosta¢ uzyty do
przetaczania przekaznika dla takiego sygnatu, jak np. ,zasobnik pusty” (patrz rozdziat 4). Nalezy pamietac, ze
maksymalny pobér pradu w tym przypadku wynosi 500mA oraz ze we wszystkich przypadkach nalezy stosowaé
zabezpieczenia nadmiarowo-pragdowe.

A Czerw.

- -——

Wyjscie:

Kabel czujnika stan
0090A aktywny
(skrecone pary) ~ Miski
el
Bezpiecznik

Przetacznik wyjscia cyfrowego — w przykladzie
sygnat ,Zasobnik pusty” wacza lampke

Rysunek 18 - Aktywacja wyjscia cyfrowego 2
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ROZDZIAL 3 INSTALACJA ELEKTRYCZNA | KOMUNIKACJA

Podiaczanie wielogateziowe RS485

Interfejs szeregowy RS485 umozliwia poditgczenie maksymalnie 16 czujnikow w sieci wielogateziowej. Kazdy
czujnik powinien by¢ podtaczany przy uzyciu odpowiedniej puszki faczeniowe;.

Zakonczenie linii RS485 zwykle nie jest konieczne w przypadku stosowania kabla o dtugosci do 100 m. W
przypadku wiekszych diugosci, na kazdym koricu kabla nalezy podtaczy¢ rezystor (okoto 100 oméw) potaczony

szeregowo z kondensatorem 1000 pF.

Zdecydowanie zaleca sie doprowadzenie sygnatow RS485 do pulpitu sterowniczego, nawet jezeli
prawdopodobienstwo ich uzycia jest niskie. Pozwolg one na uzycie oprogramowania diagnostycznego, jezeli

zajdzie taka koniecznosc.

: - . .3
N = > QO — > =
g © - @© T © © = T o
a8 &8 82 8 83838
i o x - O L Q w O m < Kat ICZL!nkaCDEO,
ﬁ -’ﬁﬁ, (skrgoone pery)
Ekran:
H i 0 I O O P A O o Puszka
XS S IS G N I ____------—"/iagzm'o/\a

wszdfie stenijaos).

000000Q000Q0)  Nepsmaen

%
/
]

o , AN Do koputera
IkON |:| B :" —> FClLb
] ]
= N F i sterownika
i G 1 wwom
T T

Rysunek 19 - Podlaczanie wielogateziowe RS485

HYDRO-PROBE Il - PRZEWODNIK UZYTKOWNIKA
HD0127po REW 3.0.0 21



INSTALACJA ELEKTRYCZNA | KOMUNIKACJA ROZDZIAL 3

Podiaczanie do komputera PC

Aby podigczy¢ jeden lub kilka czujnikéw do komputera PC w celu kontroli diagnostycznej oraz konfiguracii,
konieczne jest uzycie konwertera. Firma Hydronix dostarcza trzech typdw konwerterow.

Konwerter RS232/485 - typ D (nr kat.: 0049B)

Ten wytwarzany przez firme KK Systems konwerter RS232/485 pozwala typowo na
podtgczenie maksymalnie szesciu czujnikow w sieci. Konwerter posiada kostke zaciskowg do
podtaczania skreconych par przewodéw RS485 A oraz B i moze by¢ podtagczany bezposrednio
do szeregowego portu komunikacyjnego komputera PC.

Nr kat. Hydronix: 0049B

<+ RS485 RS232»
RS485A
1
°h | — ,
Podtaczy¢ do
2 portu
RS485B Ols szeregowego
Ola komputera PC
Ols —

[ ]

Konfiguracjg konwertera steruje 6 mikroprzetacznikéw.
Nalezyv ie ustawi¢ nastepuiaco:

Przet. 1 ON (ZAL); Przet. 2 OFF (WYL); Przet. 3 OFF (WYL); Przet. 4 ON (ZAL); Przet. 5 OFF (WYL); Przet. 6 OFF (WYL)

Rysunek 20 - Podiagczenia konwertera RS232/485 (1)

Konwerter RS232/485 - montaz do szyny DIN (nr kat.: 0049A)

Ten wytwarzany przez firme KK Systems konwerter RS232/485 z zasilaniem pozwala na
podtaczenie dowolnej liczby czujnikéw w sieci. Konwerter posiada kostke zaciskowg do
podtaczania skreconych par przewodéw RS485 A oraz B i moze by¢ podtaczany do
szeregowego portu komunikacyjnego komputera PC.

Nr kat. Hydronix: 0049A KD485 - STD
Czujnik Czujnik
Hydronix Hydronix
P1 P2
Komputer PC o evkone o — | 1| Fe—>2F Rrs4ss(A) £ F RS485(A) >
lub -stykowe zlacze {1
system PC typu D @ 2 2 @ ;‘:_uj G RS485(B) H G RS485(B) {5
sterowania T 3 » ® 3 5 @ | L L
2 H H
System hosta RX @ 4 4 @
RS232 RTS 7 ® s s ®
(full-duplex) s
GND @ 6 6 @
I 1 ) Ustawienia(
Zasilacz @ 7+ mirkoprzetacznika
pradu statego ® 8 Port l T T T
7-35V= - «— RJ11
RS232 1234

Rysunek 21 - Podiagczenia konwertera RS232/485 (2)
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Modut interfejsu USB czujnika (nr kat.: SIM01A)

Ten wytwarzany przez firme Hydronix konwerter USB-RS485 pozwala na podtgczenie dowolnej
liczby czujnikdéw w sieci. Konwerter posiada kostke zaciskowg do podtgczania skreconych par
przewodow RS485 A oraz B i jest podigczany do portu USB. Konwerter ten nie wymaga
zasilania zewnetrznego, jednakze wraz z nim jest dostarczany zasilacz, ktéry mozna podtaczy¢
w celu dostarczenia energii dla czujnika. Dalsze informacje zawiera przewodnik uzytkownika
modutu interfejsu USB czujnika (HD0303).

Nr kat. Hydronix: SIMO1

Podtgczyc¢ do portu USB
komoutera PC

—— 1 USB Modut B @ >_>Podchzenia RS485 czujnika
interfejsu A g -
H ov — - - .
—_— c Czu nika Zasilanie czujnika (opcj.)
24VD J v m @ >—>

Podtaczyc do zasilacza
pradu statego 24 V= (opcj.)

Modut interfejsu czujnika jest zasilany z portu USB. Zewnetrznego
zasilacza 24V mozna uzyc¢ jezeli wymagane jest zasilanie czujnika.
Dalsze informacje zawiera przewodnik uzytkownika HD0303.

Rysunek 22 - Podtaczenia konwertera USB-RS485 SIM01
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Notatki:
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Rozdziat 4 Konfiguracja

Czujnik Hydro-Probe Il mozna skonfigurowac przy pomocy oprogramowania Hydro-Com, ktore
mozna pobrac nieodpfatnie z naszej witryny www.hydronix.com, podobnie jak przewodnik
uzytkownika Hydro-Com (HD0273).

Konfigurowanie czujnika

Czujnik Hydro-Probe Il posiada wiele parametrow wewnetrznych do konfigurowania wyjscia analogowego,
usredniania, cyfrowych wejs¢/wyjscia oraz filtrowania. Mozna je wykorzystac¢ do optymalizacji czujnika do
konkretnego zastosowania. Ustawienia te mozna przegladac i zmienia¢ przy uzyciu oprogramowania Hydro-
Com. Informacje odnosnie wszystkich ustawien znajdujg sie w przewodniku uzytkownika aplikacji Hydro-Com
(HDO0273). DomysIne parametry czujnika Hydro-Probe Il mozna znalez¢ w zataczniku A.

Ustawianie wyjscia analogowego

Czujnik Hydro-Probe Il posiada jedno wyjscie analogowe, ktére mozna skonfigurowa¢ do
podawania réoznych odczytow generowanych przez czujnik, jak np. wilgotnos¢ lub temperatura.

Zakres roboczy wyjscia petli pragdowej mozna skonfigurowaé dostosowujac go do urzadzenia,
do ktérego jest ono podtaczone. Na przyktad sterownik logiczny PLC moze wymagac¢ 4 — 20
mA lub 0 — 10V pradu statego itp.

Typ wyjscia

Okresla typ wyjscia analogowego i posiada trzy opcje:

e 0-20mA: Fabryczne ustawienie domysine. Dodanie zewnetrznego rezystora
precyzyjnego 500 omoéw pozwala na konwersje tego zakresu do 0-10 V=.
e 4-20mA.

e Zgodnos¢: Ta konfiguracja moze by¢ uzywana tylko wtedy, gdy czujnik ma zosta¢
podtaczony do urzadzenia Hydro-View. Wymagany jest rezystor precyzyjny 500 oméw w celu
dokonania konwersji na napiecie.

Zmienna wyjsciowa 1
Definiuje, ktére odczyty czujnika bedg reprezentowane na wyjsciu analogowym i posiada cztery opcje.
UWAGA: Ten parametr nie jest uzywany, jezeli ustawiono typ wyjscia ,Zgodnos¢”.

Filtrowana nieskalowana

Zmienna filtrowana nieskalowana reprezentuje odczyt, ktodry jest proporcjonalny do wilgotnosci i
nalezy do zakresu od 0 do 100. Nieskalowana wartos¢ 0O jest odczytem w powietrzu, a 100 odnosi
sie do odczytu w wodzie.

Srednia nieskalowana

Zmienna ,Filtrowana nieskalowana” ktdra zostata przetworzona w celu usrednienia wsadu przy
uzyciu parametréw usredniania. Aby uzyskac odczyt sredni, wejscie cyfrowe musi by¢
skonfigurowane na ,Srednia/Wstrzymanie”. Odczyty filtrowane nieskalowane sg usredniane, gdy
to wejscie cyfrowe jest przetaczone w stan wysoki. Gdy na wejsciu cyfrowym panuje stan niski,
Srednia wartos¢ jest utrzymywana na statym poziomie.

HYDRO-PROBE Il - PRZEWODNIK UZYTKOWNIKA
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Filtrowana wilgotnos$é¢ %

Jezeli wymagany jest sygnat wyjsciowy wilgotnosci, nalezy uzy¢ opcii ,Filtrowana wilgotnosé
%", ktéra dokonuje skalowania przy uzyciu wspotczynnikdw A, B, C i SSD, a takze odczytu
~Filtrowana nieskalowana” (F.N/S) w nastepujacy sposob:

Filtrowana wilgotnos¢ %= A x (F.N/S)* + B x (F.N/S) + C - SSD

Wspdtczynniki te sg wyprowadzane wytacznie na podstawie kalibracji materiatu, dlatego tez
doktadnos¢ sygnatu wyjsciowego wilgotnosci zalezy od jakosci wykonania kalibraciji.

Wspdtczynnik SSD jest przesunieciem o wartos¢ stanu nasyconego powierzchniowo suchego
(wartos¢ absorpcji wody) dla uzywanego materiatu i pozwala na wyrazenie wyswietlanego
odczytu wilgotnosci procentowej tylko jako wilgotnosci powierzchniowej (swobodnej).
Dodatkowe szczegoty zawiera rozdziat 5.

Srednia wilgotno$é %

Jest to zmienna ,Filtrowana wilgotno$¢ %” ktdra zostata przetworzona w celu usrednienia
wsadu przy uzyciu parametrow usredniania. Aby uzyskac¢ odczyt sredni, wejscie cyfrowe musi
byé skonfigurowane na ,Srednia/Wstrzymanie”. Odczyty ,Filtrowana wilgotno$¢” sg
usredniane, gdy to wejscie cyfrowe jest przetaczone w stan wysoki. Gdy na wejsciu cyfrowym
panuje stan niski, Srednia wartos¢ jest utrzymywana na statym poziomie.

Kalibracja wewnatrz czujnika?

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

Srednia
wilgotnosc¢

Filtrowana
wilgotnosc¢

Srednia
nieskal.

Filtrowana
nieskal.

* Tu zaleca sie usrednianie w systemie sterowania

Rysunek 23 — Wskazowki do ustawiania zmiennej wyjsciowej

Niski % oraz Wysoki %

Te dwie warto$ci ustalajg zakres wilgotnosci, gdy zmienna wyjsciowa jest ustawiona jako
»Filtrowana wilgotnos¢ %" lub ,Srednia wilgotnosé %” i muszg by¢ dostosowane do konwersii
prad-wilgotnos¢ w sterowniku wsadu.

UWAGA: Parametry te nie sg wykorzystywane, jezeli ustawiono typ wyjscia ,Zgodnosc¢”.
Domysine wartosci to 0% i 20%, gdzie:

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

Wejscia/wyjscie cyfrowe

Czujnik Hydro-Probe Il posiada dwa wejscia/wyjscia cyfrowe. Pierwsze z nich moze byc¢
skonfigurowane tylko jako wejscie, natomiast drugie moze by¢ zaréwno wejsciem, jak i wyjsciem.

Pierwsze wejscie cyfrowe mozna ustawi¢ nastepujgco:

Nieuzywane:

Srednia/Wstrzymanie

Wilgotnosé/temperatura:

Status wejscia jest ignorowany.

Stuzy do sterowania rozpoczynaniem i kornczeniem okresu
usredniania wsadu. Gdy sygnat wejsciowy jest uaktywniony,
wartosci ,Filtrowane” (nieskalowana i wilgotnos¢) zaczynaja by¢
usredniane (po okresie opdznienia ustawionym przez parametr
,OpOznienie Sredniej/wstrzymania”). Gdy nastepnie wejscie
zostanie dezaktywowane, usrednianie zostanie zatrzymane, a
wartos¢ srednia bedzie utrzymywana na statym poziomie, aby
umozliwi¢ jej odczytanie przez sterownik PLC wsadu. Gdy wejscie
zostanie ponownie uaktywnione, warto$¢ srednia zostanie
wyzerowana i rozpocznie sie usrednianie.

Pozwala uzytkownikowi na przetaczanie analogowego wyjscia
pomiedzy sygnatem nieskalowanym lub wilgotnoscig (zaleznie
ktdry jest ustawiony), a temperatura. Jest uzywane, gdy
temperatura jest wymagana przy zachowaniu wykorzystania tylko
jednego wyjscia analogowego. Gdy wejscie jest nieaktywne,
wyjécie analogowe bedzie wskazywac odpowiednig warto$¢
wilgotnosci (nieskalowang lub wilgotnos¢). Gdy wejscie jest
uaktywnione, wyjscie analogowe bedzie wskazywac temperature
materiatu (w stopniach Celsjusza).

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

Drugie wejscie cyfrowe mozna ustawi¢ nastepujaco:

Wilgotnosé/temperatura:

Zbiornik pusty (wyjscie):

Jak wyzej.

Sygnalizuje, ze zbiornik kruszywa jest pusty. Uaktywnienie
nastepuje, gdy sygnaty (Wilgotnos¢ % LUB Nieskalowana) spadajg
ponizej parametrow usredniania ,Dolna granica”.

Dane nieprawidtowe (wyjscie): Sygnalizuje, ze odczyt czujnika (Wilgotnos¢% i/lub Nieskalowana)

Sonda OK (wyjscie):

lezy poza zakresem prawidtowym, wyznaczonym przez parametry
usredniania ,Dolna granica” i ,Gorna granica”.

Uaktywnienie nastepuje, gdy zaktécenia elektryczne powoduja, ze
pomiar jest nierzetelny. Na przykiad: bliskos¢ telefonow
komaorkowych, kabli energetycznych, urzadzen spawalniczych itp.
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Parametry filtrowania

W praktyce surowy sygnat wyjsciowy, ktory jest mierzony 25 razy na sekunde, zawiera znaczny
poziom ,szumu” ze wzgledu na nieregularno$¢ sygnatu podczas przeptywu materiatu. W
rezultacie sygnat wymaga pewnej filtracji, aby mégt by¢ uzyty do sterowania wilgotnoscia.
Domysine ustawienia filtrowania sg odpowiednie dla wiekszosci zastosowan, jednakze jesli to
konieczne, mozna je dostosowac do indywidualnych potrzeb.

Podczas filtrowania odczytu surowego nieskalowanego, uzywane sg nastepujgce parametry:
Filtry szybkosci narastania napiecia wyjsciowego

Filtry te ustawiajq limity szybkosci dla duzych zmian dodatnich i ujemnych w sygnale surowym.
Mozliwe jest ustawienie limitow dla zmian dodatnich i uiemnych oddzielnie. Opcje dla filtrow
,SZybkos$¢ narastania napiecia wyjsciowego +” oraz ,szybkos$¢ narastania napiecia wyjsciowego —*
sq nastepujace: Brak, Staby, Sredni i Mocny. Im mocniejsze ustawienie, tym wigksze tlumienie
sygnatu i wolniejsza reakcja sygnatu.

Czas filtrowania

Wygtadza sygnat ograniczony przez filtr szybkosci narastania napiecia wyjsciowego.
Standardowe czasy to 0; 1; 2,5; 5; 7,5 i 10 sekund, jednakze mozliwe jest ustawienie az do 100
sekund dla szczegdlnych zastosowan. Diuzszy czas filtracji spowalnia reakcje sygnatu.

Parametry usredniania

Parametry te okres$lajg sposéb przetwarzania danych w celu usredniania wsadu, podczas
korzystania z wejs¢ cyfrowych lub usredniania zdalnego.

Opodznienie sredniej/wstrzymania

Gdy czujnik jest wykorzystywany do pomiaru zawartosci wilgotnosci kruszyw wytadowywanych z
zasobnika lub silosu, czesto wystepuje niewielkie opdznienie pomiedzy wystaniem sygnatu
sterujgcego rozpoczecia wsadu, a momentem, gdy materiat zacznie przeptywac¢ nad czujnikiem.
Odczyty wilgotnosci w tym okresie winny zosta¢ pominiete w sredniej wartosci wsadu, poniewaz
istnieje wysokie prawdopodobienstwo, ze sg to niereprezentatywne pomiary statyczne. Wartos¢
opdznienia dla funkciji ‘Srednia/Wstrzymanie’ ustawia czas trwania tego poczatkowego okresu
pomijania pomiaru. Dla wiekszosci zastosowan wystarczajgca jest wartos¢ 0,5 sekundy, jednakze
moga wystepowac sytuacje, gdy pozadane jest jej zwiekszenie.

Dostepne opcje to: 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 5,0 sekund.
Gorna granica i dolna granica

Dotyczy to zaréwno osi wilgotnosci %, jak i jednostek nieskalowanych. Stuzy do ustawiania
prawidtowego zakresu danych znaczacych przy obliczaniu wartosci sredniej. Gdy odczyt czujnika
wykracza poza te wartosci graniczne, nie jest uwzgledniany w obliczeniu sredniej, a jednoczesnie
nastepuje zmiana wskaznika z ,Dane prawidlowe” na ,Dane nieprawidlowe”. Jezeli dane spadng
ponizej dolnej wartosci granicznej, uaktywniany jest stan ,Zbiornik pusty” dla czujnikéw, ktorych
wyjscia cyfrowe mozna skonfigurowaé do wskazywania tego stanu.
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Wprowadzenie do kalibracji materiatu

Kazdy materiat posiada wtasna, unikalng charakterystyke elektryczna. Surowy sygnat wyjsciowy czujnika Hydronix
jest wartoscig nieskalowang z zakresu od 0 do 100. Kazdy czujnik jest tak ustawiony, ze zero (0) odnosi sie do
pomiaru w powietrzu, a wartos¢ 100 odpowiada pomiarowi w wodzie. Na przyktad odczyt nieskalowany z czujnika
mierzacego piach drobnoziamisty o zawartosci wilgotnosci 10% bedzie inny od odczytu nieskalowanego (z tego
samego czujnika) podczas pomiaru piachu gruboziamistego o zawartosci wilgoci 10%. Dla zapewnienia najwyzszej
doktadnosci konieczna jest ,kalibracja” czujnikow dla réznych materiatéw. Kalibracja po prostu polega na korelacji
nieskalowanego odczytu z rzeczywistymi” warto$ciami wilgotno$ci, ktére muszg zostac ustalone poprzez
wysuszenie probek.

Zakres wilgotnosci dla piachu moze wynosi¢ od typowej wartosci 0,5% (wartos¢ wehionietej wilgotnosci lub wartos¢
wspotczynnika stanu nasyconego powierzchniowo suchego (SSD), ktérag mozna uzyskac¢ od dostawcdw materiatu),
az do okolo 20% (warto$¢ nasycona). Inne materiaty moga charakteryzowac sie jeszcze szerszym zakresem.
Odczyt z czujnika Hydronix w tym zakresie wilgotnosci jest dla wiekszosci materiatéw liniowy. Dlatego kalibracja
polega na okresleniu tej liniowosci zgodnie z ponizszg ilustracja.

20%

Rzeczywista
wilgotnosé \ Linia kalibracji
materiatu

0%

1] 100

Nieskalowany odczyt czujnika

Réwnanie linii kalibracji definiowane jest przez nachylenie (B) i przesunigcie (C). Wartosci te sg wspotczynnikami
kalibracji i moga zosta¢ zapamietane wewnatrz czujnika, jesli to konieczne. Przy uzyciu tych wspdlczynnikow
dokonywana jest konwersja na wilgotnos¢ %:

Wilgotnos¢ % = B x (Odczyt nieskalowany) + C —SSD

W rzadkich przypadkach, gdy pomiar materiatu wykazuje charakterystyke nieliniowa, jako réwnanie kalibracji
mozna wykorzystac nizej przedstawiong funkcje kwadratowa.

Wilgotnos¢ % = A x (Odczyt nieskalowany)? + B (Odczyt nieskalowany) + C —SSD

Uzycie wspdtczynnika kwadratowego (A) jest wymagane tylko w skomplikowanych zastosowaniach. Dla wiekszoSci
materiatow linia kalibracji jest prosta, czyli wspdtczynnik A jest rowny zeru.
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Wspoétczynnik stanu nasyconego powierzchniowo suchego (SSD)
i zawartos¢ wilgotnosci SSD

W praktyce do celéw kalibracji mozna uzyskac tylko wartos¢ wilgotnosci po wysuszeniu w piecu (wilgotnos¢
catkowitg). Jezeli wymagana jest zawartos¢ wilgotnosci powierzchniowej (wilgotnosci swobodnej), konieczne jest
uzycie wspodiczynnika stanu nasyconego powierzchniowo suchego (SSD), czyli wartosci absorpcji wody.

Wchtonieta woda + Wilgotno$¢ swobodna = Wilgotno$¢ catkowita

Wspdiczynnik SSD wykorzystywany w procedurach i urzadzeniach Hydronix jest przesunieciem stanu
nasyconego powierzchniowo suchego, ktdre stanowi wartos¢ absorpcji wody dla danego materiatu. Wartos¢ tg
mozna uzyskac od dostawcy kruszywa lub materiatu.

Zawartos¢ wilgotnosci w probce jest obliczana poprzez catkowite wysuszenie probki w piecu lub na ptycie
grzewczej. Uzyskiwana jest catkowita zawartos¢ wilgotnosci (po wysuszeniu w piecu), zw. ,woda ogotem”.
Oznacza to, ze woda wchionieta przez czastki kruszywa oraz woda powierzchniowa zostata usunieta.

Zawartosc wilgotnosci powierzchniowej odnosi sie tylko do wilgotnosci na powierzchni kruszywa, tj. do ,wody
swobodnej”. W przypadku betonu, tylko ta woda powierzchniowa moze reagowaé¢ z cementem, dlatego tez przy
opracowywaniu mieszanek betonowych generalnie wykorzystuje sie wiasnie tg wartosé.

Wilgotnos¢ % po - Wartos¢ absorpcji wody % = Wilgotno$¢ powierzchniowa %
osuszeniu w piecu (przesuniecie SSD w czujniku) (wilgotnos¢ swobodna)
(catkowita)

Przechowywanie danych kalibracyjnych

Istniejg dwa sposoby przechowywania danych kalibracyjnych: w ukladzie sterujgcym badz w czujniku Hydro-
Probe Il. Obydwie metody opisano na nastepnej stronie.

Kalibracja w czujniku polega na aktualizacji wartosci wspotczynnikdw przy uzyciu interfejsu cyfrowego RS485.
Nastepnie z czujnika mozna uzyskiwaé rzeczywistg wilgotnos¢. Do obstugi komunikacji przy uzyciu interfejsu
RS485, firma Hydronix oferuje szereg narzedzi wykorzystujacych komputer PC. Najbardziej zaawansowana
aplikacja Hydro-Com pozwala na kalibracje materiatu w specjalnym oknie.

Aby dokonac kalibracji poza czujnikiem, system sterujacy wymaga wiasnej funkgiji kalibracji. Wilgotnos¢ mozna
nastepnie oblicza¢ konwertujgc liniowy, nieskalowany sygnat wyjsciowy z czujnika. Wskazowki dotyczace
ustawiania wyjscia zawiera Rysunek 23 na stronie 26
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Kalibracja w czujniku Hydro-Probe Il

Wspotczynniki kalibracji przechowywane
w czujniku (B, C, SSD) przy uzyciu
aplikacji Hydro-Com

7 -

|
h Wilgotnos¢ =

Ls Nieskalowana (NiS) — B x (N/S)+C-SSD System m
sterowania
Wyjscie analogowe Q
przedstawia rzeczywistg ‘-'I-‘
wilgotno$¢ %

Rysunek 24 - Kalibracja w czujniku Hydro-Probe Il

Zalety kalibracji w czujniku Hydro-Probe II:

e Zaawansowane, nieodptatne oprogramowanie zapewnia wiekszg dokladnos¢ kalibraciji oraz
diagnostyke.

e Uktad sterowania nie wymaga modyfikacji w celu skalibrowania czujnika.

¢ Mozliwos¢ wykorzystania znanych danych kalibracyjnych Hydronix dla réznych materiatéw.

¢ Mozliwos¢ przenoszenia kalibracji pomiedzy czujnikami.

Kalibracja w systemie sterujacym

Wartos$¢ nieskalowana
konwertowana na wilaotno$é

(wEm]
0 Q Rzeczywista

h » Nieskalowana ________ ‘ — wilgotnosé

Rysunek 25 - Kalibracja w systemie sterujagcym

Zalety kalibracji w systemie sterujgcym:

o Bezposrednia kalibracja bez potrzeby stosowania dodatkowego komputera i adaptera
RS485.

¢ Brak koniecznosci nauczenia sie obstugi dodatkowego oprogramowania.

e Jezeli zachodzi koniecznos¢ wymiany czujnika, mozna podtaczy¢ zamienny czujnik
Hydronix i natychmiast uzyskac poprawne wyniki bez podtgczania czujnika do komputera
PC w celu aktualizacji kalibracji materiatu.

o tatwos¢ przetgczania kalibracji pomiedzy czujnikami.
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Procedura kalibracji

Aby okresli¢ linie kalibracji, wymagane sg co najmniej dwa punkty. Kazdy punkt uzyskuije sie przemieszczajac
materiat nad czujnikiem i mierzac nieskalowany odczyt czujnika, jednoczesnie pobierajac probke materiatu i
osuszajgc jg w celu okreslenia rzeczywistej zawartosci wilgotnosci w prébce. Pozwala to uzyskaé wartoSci
Wilgotnos¢” i ,Nieskalowana”, ktére mozna umiesci¢ na wykresie. Posiadajgc co najmniej dwa punkty, mozna
wykreslic linig kalibraciji.

Podczas kalibrowania czujnika Hydro-Probe Il dla danego materiatu, zaleca sie uzycie ponizszej procedury.
Procedura ta wykorzystuje oprogramowanie narzedziowe Hydro-Com, a informacje kalibracji sg przechowywane
w czujniku. Proces ten przebiega tak samo bez wzgledu na to, czy dane kalibracji sg przechowywane w czujniku,
czy tez w systemie sterujgcym.

Istniejg normy miedzynarodowe dotyczace badania i pobierania probek, ktdrych celem jest zapewnienie
uzyskania doktadnej i reprezentatywnej zawartosci wilgotnosci. Normy te definiujg doktadnos¢ systeméw
wazacych i techniki pobierania probek, kidre pozwalajg na pobranie reprezentatywnych probek
przemieszczajacych sie materiatéw. Aby uzyskac¢ wiecej informaciji na temat pobierania probek, prosimy
skontaktowac sie z firmg Hydronix pod adresem support@hydronix.com, bgdz zapoznac sie z odpowiednig
norma.

Wskazowki i bezpieczenstwo

e Podczas procesu suszenia, nalezy korzysta¢ z okularéw ochronnych i odziezy ochronnej,
aby zabezpieczy¢ sie przed odpryskami materiatu.

e Zabrania sie podejmowania prob kalibracji czujnika poprzez utozenie materiatu na jego
powierzchni czotowej. Odczyty tak uzyskanie nie beda reprezentatywne dla rzeczywistego
zastosowania.

e Podczas rejestracji nieskalowanego sygnatu wyjsciowego czujnika, nalezy zawsze pobierac
prébke w miejscu, gdzie zainstalowany jest czujnik.

¢ Nie nalezy nigdy zaktada¢, ze materiat wydostajacy sie z dwdch klap tego samego
zasobnika posiada tg samg zawartos¢ wilgotnosci i nie nalezy pobierac probek ze
strumienia w obydwu klapach w celu uzyskania wartosci sredniej — nalezy zawsze uzywac
dwoch czujnikow.

e Gdy to mozliwe, odczyty czujnika nalezy usrednia¢ w czujniku przy uzyciu wejscia
cyfrowego, albo w systemie sterujgcym.

¢ Nalezy upewnic sig, czy czujnik mierzy reprezentatywng probke materiatu.
o Upewnic sie, czy do badania wilgotnosci pobrano reprezentatywng prébke.

Wyposazenie

e Waga - wazaca do 2kg, doktadnosc¢ 0,1g.

e Zrédio ciepta - do suszenia prébek; np. elektryczna ptyta grzewcza lub piec.
e Pojemnik - ze szczelnym zamknieciem, do przechowywania probek.

e Torebki polietylenowe - do przechowywania probek przed suszeniem.

o Szufelka - do pobierania prébek.

e Sprzet ochronny - w tym okulary, rekawice termiczne i odziez ochronna.

UWAGI:

Peing instrukcje obstugi aplikacji Hydro-Com zawiera przewodnik uzytkownika aplikacji
Hydro-Com (HD0273). Nalezy zarejestrowac wszelkie dane kalibracyjne. Arkusze do tego
celu znajduja sie w Zalaczniku B. Obowiazuja te same zasady zarowno z wykorzystaniem
aplikacji Hydro-Com podczas kalibracji, jak i bez.
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Upewnic¢ sie, czy aplikacja Hydro-Com jest uruchomiona i otwarto strone kalibracji.

Utworzy¢ nowa kalibracje.

Wybra¢ prawidtowy czujnik z listy rozwijanej w oknie czujnika.

Podczas obrdobki wsadu, nalezy obserwowac status ,Srednia/Wstrzymanie” obok odczytu
~orednia” pochodzacego z czujnika. Optymalna instalacja charakteryzuje sie podtgczeniem
wejscia cyfrowego do tacznika klapy zasobnika. Gdy zasobnik otwiera sig, status powinien
zmieni¢ sie na ,Srednia”, gdy zamyka sie, powinien on wskazywac ,Wstrzymanie”.

5. Dla nastepnego wsadu nalezy pobrac prébke. Przy uzyciu szufelki nalezy pobra¢ co najmniej 10
kolejnych probek ze strumienia materiatu, aby uzyskaé prébke zbiorczg o wadze co najmniej 5
kg' materiatu w pojemniku. Materiat MUSI by¢ pobierany w poblizu czujnika, poniewaz odczyty
czujnika odnoszg sie do konkretnego wsadu materiatu, ktory przeptywa obok czujnika.

6. Wroci¢ do komputera i zarejestrowaé sygnat wyjsciowy ,Srednia nieskalowana”, dla ktérego
status powinien teraz wskazywaé ,Wstrzymanie”.

7. Wymieszac¢ pobrane kolejno probki, a nastepnie pobra¢ 10 kolejnych, mniejszych prébek, aby
uzyskac okoto 1 kg materiatu. Osuszy¢ dokfadnie i obliczy¢ zawarto$¢ wilgotnosci przy uzyciu
kalkulatora wilgotnosci. Nalezy uwazac, aby nie utracic jakiejkolwiek czesci probek w procesie
suszenia. Dobrym testem na zapewnienie doktadnosci wysuszenia materiatu, jest jego
zamieszanie w celu rozproszenia wilgotnosci i ponowne podgrzanie.

8. Powtdrzy¢ czynnoé¢ 7 dla innej reprezentatywnej prébki wtornej o wadze 1 kg. Jezeli wilgotnosc
rézni sie wiecej niz 0 0,3%?2, to jedna z tych prébek nie zostata catkowicie osuszona i konieczne
jest rozpoczecie badania od poczatku.

9. Zarejestrowac wilgotnos¢ Srednig z tych dwdch prébek w tabeli kalibracji. Wartosci ,Wilgotnos¢"
oraz ,Nieskalowana” tworzg jeden punkt kalibracji. Nalezy zaznaczy¢ ten punkt, aby uwzglednic
jego wartosci w kalibraciji.

10. Powtorzy¢ czynnosci od 5 do 9, aby uzyskac¢ kolejne punkty kalibracji. Nalezy wybrac inng pore
dnia lub inng pore roku, aby zapewni¢ szeroki zakres wilgotnosci w probkach.

PO Dd -

W kalibracji dobrej jako$ci punkty kalibracji pokrywajg catkowity zakres roboczy wilgotnosci
materiatu i wszystkie punkty lezg na linii prostej lub sg nieznacznie od niej oddalone. Jezeli
istnieje podejrzenie, ze ktorekolwiek z punktow kalibracji sq btedne, mozna je wykluczy¢ z
kalibracji poprzez usuniecie zaznaczenia w odpowiednim polu wyboru. Generalnie zaleca sie
rozpieto$¢ co najmniej 3% dla uzyskania najlepszych rezultatow.

Po zakonczeniu kalibracji nalezy zaktualizowaé nowe wspdiczynniki kalibracji w prawidtowym czujniku naciskajac
przycisk ,Zapis”. W wyniku tego wspdtczynniki w oknie czujnika bedg odpowiadac wartosciom w oknie kalibracii.
Sygnat wyjsciowy wilgotnosci % z czujnika powinien wskazywaé rzeczywistg wilgotnos¢ materiatu. Mozna to
zweryfikowac pobierajac kolejne probki i porownujac wilgotnos¢ uzyskang laboratoryjnie z wartoscig na wyjsciu
czujnika.

Obliczanie zawartosci wilgotnosci

L » -

Kg Kg Kg
(B-C)

Zawartos¢ wilgotnosci = x 100%
Przykiad:

Zawartos¢ wilgotnosci =

(C-A)

1288,7g — 1236,3g

o = 5,7%
1236,2g — 320,3g x 100% °

(Nalezy zauwazy¢, ze wilgotnos¢ jest tu obliczana w oparciu o wage sucha.)

" Normy dotyczace badania kruszyw zalecaja, Ze dla uzyskania reprezentatywnego probkowania, wymagane jest co najmniej 20kg materiatu luzem
materiat 0-4 mm)
Normy dotyczace badania kruszyw zalecaja, ze dla uzyskania reprezentatywnego prébkowania, réznica w wilgotnosci nie powinna przekracza¢ 0,1%

HYDRO-PROBE Il - PRZEWODNIK UZYTKOWNIKA
HDO0127po REW 3.0.0 33



KALIBRACJA MATERIAtU ROZDZIAL

5

Kalibracja dobrej i zlej jakosci

Kalibracje dobrej jakosci uzyskuije sie wykonujac pomiary probek i dokonujgc odczytow w catym zakresie
roboczym wilgotnosci materiatu. Nalezy uzyskac tak wiele punktow, jak to praktycznie mozliwe, poniewaz
wieksza liczba punktow zapewnia wyzszg doktadnos¢. Ponizszy wykres ukazuije kalibracje dobrej jakosci,
charakteryzujaca sie wysoka liniowoscia.

Dobra jakos¢ danych do kalibracji wilgotnosci

N

o
L

Wilgotnosé % po wyprazeniu

0 20 40 60 80 100 120

Nieskalowany sygnat wyjsciowy czujnika

Rysunek 26 - Przyklad idealnej kalibracji materiatu

Prawdopodobne przyczyny niedoktadnos$ci kalibracji:

e Uzycie zbyt matej prébki materiatu do pomiaru zawartosci wilgotnosci.

o Uzycie bardzo matej liczby punktow kalibracji (szczegdlnie 1 lub 2 punktéw).
e Badana prébka wtérna nie jest reprezentatywna dla probki zbiorczej.

e Probki pobrano przy niewielkich réznicach zawartosci wilgotnosci, jak na ponizszym
wykresie kalibracji (po lewej). Konieczny jest prawidtowy zakres.

e Wystepuje duzy rozrzut odczytéw, jak na ponizszym wykresie kalibracji (po prawe;j).
Generalnie sugeruje to nierzetelne lub niewiarygodne podejscie do pobierania prébek do
suszenia w piecu lub nieprawidtowe umiejscowienie czujnika, skutkujace nieodpowiednim
przeptywem materiatu nad czujnikiem.

e Nie uzyto funkcji usredniania w celu zapewnienia odczytu wilgotnosci reprezentatywnego
dla catego wsadu.

Staba jakos¢ danych do kalibracji wilgotnosci Staba jakosé danych do kalibracji wilgotnosci
[

Wilgotnosé % po wyprazeniu
(2]

Wilgotnos¢ % po wyprazeniu
(]

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80
Nieskalowany sygnat wyjsciowy czujnika Nieskalowany sygnat wyjsciowy czujnika

100

Rysunek 27 - Przyklady stabej jakosci punktow do kalibracji materiatu
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ROZDZIAL 5 KALIBRACJA MATERIALU

Szybka kalibracja

W przypadku niektérych materiatdw mozliwe jest oszacowanie nachylenia linii kalibracji (wspdiczynnika/wartosci
B). Dzieki uzyciu przyblizonej wartosci B, do ustalenia pozostaje tylko jeden wspdiczynnik kalibracji - wartosé
przesuniecia C. Pozwala to na wykonanie kalibracji ,szybkiej” czyli jednopunktowej. Jest to uzyteczne wtedy, gdy
uzyskanie szerokiego zakresu wartosci wilgotnosci jest trudne.

Dla piachu i kruszyw nachylenie linii kalibracji zalezne jest gidéwnie od typu i wielko$ci czastek materiatu.
Przyblizone nachylenia podano w tabeli 2.

Aby uzyskac doktadna kalibracje w szerokim zakresie wilgotnosci, konieczne jest wykonanie petnej kalibracji
pokrywajacej caty zakres roboczy wilgotnosci materiatu. Szczegdty podano na stronie 34.

Rozmiar kruszywa Wspdtczynnik B
(mm) (nachylenie)
0-2 0,1515

04 0,2186

0-8 0,2857

Tabela 2 - Przyblizone wspétczynniki dla kruszyw
Metoda uzyta do wykonania kalibracji jednopunktowej zalezy od sposobu konfiguracji czujnika.

A. Jezeli czujnik jest skonfigurowany do podawania na wyjsciu wartosci nieskalowanych,
ktére sg nastepnie konwertowane na wartosci wilgotnosci w systemie sterujgcym, np.
,Filtrowana nieskalowana” lub ,Srednia nieskalowana” (patrz ,Kalibracja w systemie
sterujgcym” na stronie 31), procedura kalibracji bedzie taka sama, jak podana przez
producenta systemu sterujgcego.

B. Jezeli czujnik jest skonfigurowany do podawania na wyjsciu sygnatu, ktéry jest wprost
proporcjonalny do wilgotno$ci, np. ,Filtrowana wilgotno$é %” lub ,Srednia wilgotno$é %”
(patrz ,Kalibracja w czujniku Hydro-Probe II” na stronie 31), obliczenia jednopunktowe
zostang wykonane automatycznie przez oprogramowanie Hydro-Com i Hydro-Cal.

Obydwa systemy opisano szczegétowo ponizej.

A: Szybka kalibracja dla zewnetrznego obliczania wilgotnosci w
systemie sterujacym

Jezeli czujnik jest skonfigurowany do podawania na wyjsciu odczytu nieskalowanego, ktory jest
nastepnie konwertowany na wartos¢ wilgotnosci w systemie sterujagcym (tzn. parametry
kalibracji sg przechowywane w systemie sterujacym), to konwersja na wilgotnos¢ moze
odbywac sie na wiele réznych sposobéw, zaleznie od systemu sterujgcego.

Na przyktad: konwersja w sterowniku PLC moze wykorzystywaé surowe zliczanie z ,karty
analogowej”, ktére moze nie odpowiadac zakresowi od 0 do 100 jednostek nieskalowanych,
wykorzystywanemu przez czujnik.

W takich przypadkach nalezy skontaktowac sie z producentem systemu sterujgcego w celu
uzyskania porady odnosnie podobnej szybkiej procedury kalibracji. Firma Hydronix opracowata
aplikacje wspomagajacq ustalanie wartosci kalibracyjnych. Aby uzyska¢ wiecej informacji,
prosimy skontaktowac sie bezposrednio z firma Hydronix.
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KALIBRACJA MATERIAtU ROZDZIAL 5

B: Szybka kalibracja przy uzyciu aplikacji Hydro-Com lub Hydro-Cal

Oprogramowanie Hydro-Com lub Hydro-Cal moze zautomatyzowac proces kalibracji
jednopunktowej, gdy czujnik jest skonfigurowany do wewnetrznego przechowywania danych
kalibracji wilgotnosci materiatu.

1. Wykonujac czynnosci 1-9 na stronie 33, nalezy pobrac probke materiatu i osuszyc¢ ja,
zapisujgc podane nizej wartosci.

Czujnik mierzy Wilgotnosé
32,5 wartosci =4,6%.
nieskalowanej ’

2. Woprowadzi¢ wartosci do kalibracji w aplikacji Hydro-Com i upewni¢ sie, czy reguty
kalibracji sg wtagczone przy uzyciu pola wyboru.

B 02196 sshx[ Md*‘“’i . ‘ ; — Besti
L 2505 L
Write I
Node Ursealed  oistue %
1 |22-DB-2DDB | 325 | 15 W
2| | | F
3 !
I I I 0 .‘ Unzraled
0

100

3. Na podstawie tego jednego punktu i regut kalibracji wykreslona zostanie linia kalibracji.
Aplikacja Hydro-Com przypisze warto$¢ nachylenia 0,2186, stanowigca przecietng
wartos¢ nachylenia dla piachu drobnoziarnistego i normalnego. Wspodtczynniki kalibraciji
sg nastepujace: B =0,2186; C = -2,5045.

Po zapisaniu tych wartosci do czujnika, jego sygnat wyjsciowy jest wilgotnoscia materiatu.
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Rozdzial 6 Czesto zadawane pytania

P: Hydro-Com nie wykrywa zadnego czujnika po uaktywnieniu wyszukiwania.

O: Jezeli w sieci RS485 podtaczono wiele czujnikdw, nalezy upewnic sie, czy kazdy czujnik posiada inny
adres. Upewni¢ sie, czy czujnik jest prawidtowo podigczony, czy jest zasilany z odpowiedniego zrodta
pradu statego 15-30 V= oraz czy przewody RS485 sg podtaczone do komputera za posrednictwem
odpowiedniego konwertera RS232-485 lub USB-RS485. Upewni¢ sig, czy w aplikacji Hydro-Com wybrano

prawidtowy port COM.
P: Jak czesto nalezy kalibrowac czujnik?
O: Ponowna kalibracja nie jest konieczna, chyba Ze nastgpita znaczna zmiana klasy materiatu lub uzyte

zostanie nowe jego zrédto. Jednakze korzystne jest regulame pobieranie probek (patrz rozdziat 5) w celu
potwierdzenia, czy kalibracja jest nadal prawidlowa i doktadna. Dane te nalezy wpisa¢ na liste (patrz
zatgcznik B) i poréwnac z wynikami z czujnika. Jezeli punkty lezg na linii kalibracji lub w jej poblizu, to
kalibracja jest nadal prawidtowa. Jezeli réznica utrzymuije sie stale, konieczna jest ponowna kalibracja.
Znane sa przypadki, gdy Klienci nie musieli wykonywac¢ ponownej kalibracji nawet przez 5 lat.

P: Czy w przypadku koniecznosci wymiany czujnika w zasobniku piachu konieczna jest ponowna
kalibracja nowego czujnika?

O: W normalnych okolicznosciach nie - przy zatozeniu, ze czujnik jest zamontowany doktadnie w tej samej
pozyciji. Nalezy zapisa¢ dane kalibracyjne danego materiatu do nowego czujnika, a odczyty wilgotnosci
bedg takie same. Dobrg praktyka jest zweryfikowanie kalibracji poprzez pobranie prébki zgodnie z
opisem w rozdziale 5 i sprawdzenie danego punktu kalibracji. Jezeli lezy on na linii kalibracji lub w jej
poblizu, to kalibracja jest nadal prawidtowa.

P: Co nalezy zrobic, jezeli w dniu wykonywania kalibracji wystepuje niewielka zmiennos¢ wilgotnosci?

O: Jezeli osuszono rézne probki i wystepuje niewielka roznica w ich wilgotnosci (1-2%), to nalezy przyjac
jeden prawidtowy punkt kalibracji poprzez usrednienie nieskalowanych odczytow i wilgotnosci po
osuszeniu w piecu. Aplikacja Hydro-Com pozwala uzyskaé poprawng kalibracje do czasu uzyskania
innych punktéw pomiarowych. Gdy wilgotno$¢ zmieni sie co najmniej o 2%, nalezy pobrac kolejng
prébke i udoskonali¢ kalibracje dodajac kolejne punkty. Sugerowane dane kalibraciji dla kruszyw podano

na stronie 35.
P: Czy zmiana uzywanego rodzaju piachu powoduje koniecznos¢ ponownej kalibracji czujnika?
O: W zaleznosci od rodzaju piachu, ponowna kalibracja moze by¢ wymagana lub nie, poniewaz wiele

rodzajow moze wspdipracowac z tg sama kalibracja. Reguly kalibracji zawierajg dwa standardowe
zbiory kalibracyjne, dla piachu drobnoziamistego i normalnego. Dobrg praktyka jest zweryfikowanie
kalibracji poprzez pobranie probki zgodnie z opisem w rozdziale 5 i sprawdzenie danego punktu
kalibracji. Jezeli lezy on na linii kalibracji lub w jej poblizu, to kalibracja jest nadal prawidiowa.
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Jakg zmienng wyjsciowa nalezy ustawi¢ w czujniku?

Zaleznie od tego, czy kalibracja jest przechowywana w czujniku, czy w sterowniku wsadu, a takze od
tego, czy do usredniania wsadu wykorzystywane jest wejscie cyfrowe. Wiecej informaciji zawiera
rysunek 23.

Punkty uzyskane podczas kalibracji charakteryzujg sie duzym rozrzutem. Czy to stanowi problem i czy
mozna poprawi¢ wynik kalibraciji?

Jezeli wystepuje duzy rozrzut punktéw, do ktérych ma zosta¢ dopasowana linia kalibracii, to przyczyng
problemu jest technika pobierania probek. Nalezy upewnic sig, ze sonda jest prawidiowo zamontowana
w strumieniu materiatu. Jezeli pozycja czujnika jest prawidtowa, a pobieranie probek jest wykonywane
zgodnie z opisem w rozdziale 5, sytuacja taka nie powinna mie¢ miejsca. Do kalibracji nalezy uzy¢
wartosci ,Srednia nieskalowana”. Okres usredniania mozna ustawi¢ przy uzyciu wejécia
,Srednia/Wstrzymanie” lub funkdji ,Usrednianie zdalne”. Wiecej informacji zawiera przewodnik
uzytkownika aplikacji Hydro-Com (HD0273).

Odczyty czujnika zmieniajg sie przypadkowo i nie sg spojne ze zmianami wilgotnosci materiatu. Jaki jest
tego powod?

MoZliwe, Zze przeptywajacy materiat gromadzi sie na powierzchni czotowej czujnika. W takiej sytuaci,
pomimo zmiany wilgotnosci materiatu, czujnik ,widzi” tylko materiat na nim zgromadzony. Odczyt moze
wtedy pozostawac na w miare statlym poziomie do czasu, gdy materiat odpadnie, pozwalajac na
przeptyw swiezego materiatu nad powierzchnig czolowa czujnika. Spowoduje to réwniez nagta zmiane
odczytow. Aby sprawdzic, czy takie zjawisko ma miejsce, nalezy uderzy¢ w boki zasobnika lub silosu,
aby straci€ zalegajacy materiat i sprawdzi¢, czy nastgpi zmiana odczytéw. Nalezy réwniez sprawdzi¢ kat
zamontowania czujnika. Element ceramiczny powinien by¢ zamontowany pod takim katem, ktory
pozwala na ciggty przeptyw materiatu. Na naklejce w tylnej czesci czujnika Hydro-Probe 1l znajdujg sie
dwie linie oznaczone A i B. Czujnik jest ustawiony prawidiowo wtedy, gdy jedna z linii A lub B zajmuje
pozycje pozioma. Oznacza to, ze element ceramiczny znajduje sie pod wiasciwym katem, zgodnie z
instrukcjami podanymi w rozdziale 2.

Czy kat ustawienia czujnika ma wplyw na odczyty?

Zmiana kata czujnika moze wptywac na jego odczyty. Dzieje sie tak ze wzgledu na zmiane ubicia, czyli
gestosci materiatu przeptywajacego nad powierzchnig pomiarowa. W praktyce niewielkie zmiany kata
majg pomijalny wptyw na odczyty. Jednakze znaczna zmiana kata montazu (>10 stopni) wptywa na
odczyty, co w efekcie sprawia, ze kalibracja jest juz nieprawidlowa. Z tego powodu zaleca sig, aby po
wymontowaniu czujnika instalowac go na miejsce zachowujgc ten sam kat.

HYDRO-PROBE Il - PRZEWODNIK UZYTKOWNIKA
38 HDO0127po REW. 3.0.0



ROZDZIAL 6 CZESTO ZADAWANE PYTANIA

P: Dlaczego sygnat wyjsciowy czujnika wskazuje ujemna wilgotnos¢ gdy zasobnik jest pusty?

O: Nalezy pamieta¢, ze wspdiczynniki kalibracji materiatu sg specyficzne dla danego materiatu. Jezeli
zasobnik jest pusty, czujnik najprawdopodobniej mierzy powietrze, dlatego kalibracja materiatu nie jest
reprezentatywna. Z tego wzgledu sygnat wyjsciowy wilgotnosci nie niesie zadnej informaciji.

Nieskalowana wartos¢ wyjsciowa dla powietrza jest nizsza niz nieskalowany odczyt dla 0% wilgotnosci w
materiale, dlatego tez wyjsciowy sygnat wilgotnosci jest ujemny.

P: Jakiej maksymalnej diugosci kabla mozna uzyc¢?

O: Patrz rozdziat 8.
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Notatki:

HYDRO-PROBE Il - PRZEWODNIK UZYTKOWNIKA
40 HDO0127po REW. 3.0.0



Rozdziat 7 Diagnostyka czujnika

W ponizszych tabelach zestawiono usterki najczes$ciej wystepujqce podczas eksploatacji
czujnika. Jezeli nie mozna samodzielnie zdiagnozowac problemu na podstawie tych informaciji,
prosimy skontaktowac sie z Dziatem Pomocy Technicznej Hydronix.

Objaw: Brak sygnatu wyjsciowego z czujnika

Mozliwe wyjasnienie | Kontrola Wymagany Wymagane
rezultat dziatanie w
przypadku
niepowodzenia
Czujnik chwilowo Wytaczyé i ponownie Czujnik dziata Sprawdzi¢ zasilanie.
zablokowany. wigczy¢ zasilanie prawidtowo.
czujnika.
Brak zasilania czujnika. Zasilanie pradu statego +15V=do +30V= Odnalez¢ usterke w
W puszcze tgczeniowe). zasilaczu lub
okablowaniu.
Brak sygnatu Zmierzy¢ prad wyjscia Odczyt natezenia pradu | Sprawdzi¢ okablowanie
wyjsciowego z czujnika w | czujnika w systemie w normalnym zakresie prowadzace do puszki
systemie sterujgcym. sterujgcym. (0-20mA, 4 -20mA). faczeniowe;j.
Zmienny wraz ze
zmianami zawartosci
wilgotnosci.
Brak sygnatu Zmierzy¢ prad wyjscia Odczyt natezenia pradu | SprawdziC styki ztacza
wyjsciowego z czujnika w | czujnika na zaciskachw | w normalnym zakresie czujnika.
puszce faczeniowe). puszce faczeniowe). (0-20mA, 4 -20mA).
Zmienny wraz ze
Zmianami zawartosci
wilgotnosci.
Styki ztacza MIL-Spec Odiaczy¢ kabel czujnika | Zgiete styki mozna Sprawdzi¢ konfiguracje
czujnika sg uszkodzone. | isprawdzi¢, czy odgig¢ z powrotem do czujnika podiaczajac do
ktérekolwiek ze stykow pozycji normalnej, aby komputera PC.
s3 uszkodzone. zapewni¢ kontakt
elektryczny.
Awaria wewnetrzna lub Podtaczy¢ czujnik do Cyfrowe polaczenie Cyfrowe potaczenie
nieprawidtowa komputera z RS485 dziata. RS485 nie dziata.
konfiguracja. wykorzystaniem Czujnik nalezy zwrécic
oprogramowania Hydro- do firmy Hydronix celem
Com i odpowiedniego naprawy.
konwertera RS485.

Charakterystyka wyjsciowa czujnika

Sygnat wyjsciowy z czujnika mozna w prosty sposob skontrolowa¢ dokonujgc pomiaru w

powietrzu i przykrywajac czujnik dtonia.

Czujnik
mierzacy
powietrze

0 4 mA

0 mA

ov

Czujnik
przykryty
dtonig

75-85

15-17 mA

16-18 mA

7,5-8,5V

Tabela 3 — Charakterystyka wyjsciowa czujnika
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DIAGNOSTYKA CZUJNIKA

ROZDZIAL 7

Objaw: Nieprawidiowy analogowy sygnat wyjsciowy

Mozliwe wyjasnienie | Kontrola Wymagany Wymagane dziatanie w
rezultat przypadku niepowodzenia
Problem z Okablowanie w Skrecone pary uzywane | Podigczy¢ przewody prawidiowo przy
okablowaniem. puszcze tgczeniowej i na catej dlugosci kabla uzyciu kabla okreslanego w danych
sterowniku PLC. od czujnika do technicznych.
sterownika PLC
podiaczone prawidtowo.
Usterka wyjscia Odtaczy¢ wyjscie Odczyt pradu na wyjsciu | Podtaczy¢ czujnik do komputera PC i
analogowego czujnika. analogowe od podobny do ukazanego uruchomi¢ aplikacje Hydro-Com.
sterownika PLC i w tabeli 2. Sprawdzi¢ wyjscie analogowe na
wykonaé pomiar stronie diagnostycznej. Wymusié
amperomierzem. znang warto$¢ mA na wyjsciu i
skontrolowacé jg przy uzyciu
amperomierza.
Usterka karty wejscia Odtaczy¢ wyjscie Odczyt natezenia pradu | Wymieni¢ karte wejScia analogowego.
analogowego sterownika | analogowe od w normalnym zakresie (0
PLC. sterownika PLC i -20mA, 4 -20mA).
zmierzy¢ analogowy
sygnat wyjsciowy z
czujnika przy uzyciu
amperomierza.

Objaw: Brak komunikacji pomiedzy komputerem a czujnikiem

Mozliwe wyjasnienie

Kontrola

Wymagany
rezultat

Wymagane dziatanie w
przypadku niepowodzenia

Brak zasilania czujnika.

Zasilanie pradu statego

+15V=do +30V=

Odnalez¢ usterke w zasilaczu lub

W puszcze faczeniowej. okablowaniu.
Nieprawidiowe Instrukcje podiaczania Prawidtowe podigczenie | Sprawdzi¢ ustawienia portu COM
podiaczenie przewoddw | konwertera oraz przewodéw do komputera PC.
RS485 do konwertera. prawidtowos¢ orientacji | konwertera RS485.
sygnatow Ai B.
Wybrano nieprawidtowy Menu portu COM w Przelaczy¢ na wiasciwy Mozliwe, ze uzywany numer portu
port szeregowy COM w aplikacji Hydro-Com. port COM. COM jest wiekszy od 10 i dlatego nie
aplikacji Hydro-Com. Wszystkie dostepne mozna go wybra¢ w menu aplikacii
porty sg podswietlone w Hydro-Com. Ustali¢ numer portu
menu rozwijanym. COM przypisany do rzeczywistego
portu, sprawdzajac w menedzerze
urzgdzen komputera PC.
Numer portu COM jest Przypisania portow Zmieni¢ numer portu Sprawdzi¢ adresy czujnikdow.
wiekszy od 10 i nie COM w oknie COM uzywanego do
mozna go uzyc w menedzera urzadzenw | komunikagcji z czujnikiem,
aplikacji Hydro-Com. komputerze PC. na nie uzywany numer
portu od 1 do 10.
Wiecej niz jeden czujnik Podtaczy¢ Czujnik jest odnaleziony | Sprobowac uzyé innego konwertera
posiada ten sam numer indywidualnie do pod danym adresem. RS485-RS232/USB, jezeli jest
adresu. kazdego z czujnikow. Zmieni¢ numer tego dostepny.
czujnika i powtorzyc¢ te
czynnosci dla wszystkich
czujnikdw w sieci.
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DIAGNOSTYKA CZUJNIKA

Objaw: Niemal staty odczyt wilgotnosci

Mozliwe wyjasnienie Kontrola Wymagany rezultat Wymagane dziatanie w
przypadku niepowodzenia

Pusty zasobnik lub nie Czujnik przykryty materiatem. Minimalna glebokos¢ Napetni¢ zasobnik.

przykryty czujnik. materiatu: 100 mm.

Materiat ,zawiesza sig¢” w Materiat nie zawiesza si¢ nad Plynny przeptyw materiatu nad | Odnalez¢ przyczyne

zasobniku. czujnikiem. powierzchnig czolowag czujnika | nierdbwnomiemego przeplywu

przy otwartej klapie materiatu. Jezeli problem

powtarza sie, nalezy zmieni¢
umiejscowienie czujnika.

Gromadzenie sie materiatuna | Oznaki gromadzenia sie Ceramiczna ptytka czolowa Sprawdzi¢, czy kat elementu

powierzchni czotowej czujnika. | materiatu, takie jak wyschnigty | powinna by¢ utrzymywana w ceramicznego zawiera sie w

osad na ceramicznej
powierzchni czolowe.

czystosci przez przeplyw
materiatu.

przedziale od 30° do 60°. Jezeli
problem powtarza sig, nalezy

zmieni¢ umiejscowienie
czujnika.
Nieprawidiowa kalibracja Zakres wejscia systemu System sterujacy akceptuje Zmodyfikowa¢ ukiad sterujacy
wejscia w systemie sterujgcym. | sterujgcego. zakres wyjscia czujnika. lub zmieni¢ konfiguracje
czujnika.
Czujnik w stanie alarmowym — | ZawartoS¢ wilgotnosci Musi znajdowac sie w zakresie | Wyregulowac zakres czujnika
OmA w zakresie 4-20mA. materialu poprzez osuszeniew | roboczym czujnika. i/lub kalibracje.
piecu.
Zakidcenia od telefondw Uzycie telefondw przenosnych | Brak dziatajacych zrédet Nie dopusci¢ do uzywania w
przenosnych. w poblizu czujnika. czestotliwosci radiowych w odlegtosci do 5 m od czujnika.
poblizu czujnika.
Nie zadziatat przetacznik Podac sygnat na wejscie Odczyt Sredniej wilgotnosci Zweryfikowac¢ przy uzyciu
Sredniej/wstrzymania. cyfrowe. powinien sie zmieniac. diagnostyki aplikacji Hydro-

Com.

Brak zasilania czujnika.

Zasilanie pradu statego w

+15V=do +30V=

Odnalez¢ usterke w zasilaczu

puszcze tgczeniowe). lub okablowaniu.

Brak sygnatu wyjsciowego z Zmierzy¢ prad wyjscia czujnika | Zmienny wraz ze zmianami Sprawdzi¢ okablowanie

czujnika w systemie w systemie sterujgcym. zawartosci wilgotnosci. prowadzace do puszki

sterujgcym. taczeniowe).

Brak sygnatu wyjsciowego z Zmierzy¢ prad wyjscia czujnika | Zmienny wraz ze zmianami Sprawdzi¢ konfiguracje wyjscia

czujnika w puszce faczeniowej. | na zaciskach w puszce zawartosci wilgotnosci. czujnika.
faczeniowe).

Czujnik wytaczyt sie. Odtaczy¢ zasilanie na 30 Normalna praca: 70 mA—150 | Sprawdzi¢, czy temperatura
sekund i ponowi¢ prébe lub mA robocza jest w podanym
zmierzy¢ pobdr pradu z zakresie.
zasilacza.

Awaria wewnetrzna lub Wymontowac czujnik, oczysci¢ | Odczyt powinien zmieniac sie Zweryfikowa¢ dziatanie przy

nieprawidtowa konfiguracja. powierzchnie czotowa i w rozsgdnym zakresie. uzyciu diagnostyki aplikaciji

sprawdzi¢ odczyt (a) przy
odstonietej plytce ceramicznej i
(b) przy dtoni mocno
przycisnietej do plytki
ceramicznej. Uaktywnic¢
wejécie Sredniej/wstrzymania,
jesli to konieczne.

Hydro-Com.
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DIAGNOSTYKA CZUJNIKA

ROZDZIAL 7

Objaw: Nierzetelne lub przypadkowe odczyty, ktére nie podazaja za
zawartoscia wilgotnosci

Mozliwe wyjasnienie Kontrola Wymagany rezultat Wymagane dziatanie w
przypadku
niepowodzenia

Zanieczyszczenia na czujniku. | Zanieczyszczenia, takie jak Czujnik musi zawsze byé Poprawi¢ warunki

szmaty uzywane do wolny od zanieczyszczen. przechowywania materiatu.
czyszczenia, wiszace nad Zainstalowac sita druciane w
powierzchnig czolowa czujnika. goémej czesci zasobnikow.

Materiat ,zawiesza sig” w Materiat zawiesza sie nad Plynny przeptyw materiatu nad | Odnalez¢ przyczyne

zasobniku. czujnikiem. powierzchnig czolowg czujnika | nierwnomiemego przeptywu

przy otwartej klapie. materiatu. Jezeli problem
powtarza sie, nalezy zmieni¢
umiejscowienie czujnika.

Gromadzenie sie materiatu na | Oznaki gromadzenia sie Ceramiczna powierzchnia Zmieni¢ kat elementu

powierzchni czotowej czujnika.

materiatu, takie jak wyschniety
osad na ceramicznej
powierzchni czotowe).

czotowa powinna by¢

utrzymywana w czystosci
przez przeptyw materiatu.

ceramicznego w przedziale od
30° do 60°. Jezeli problem
powtarza sie, nalezy zmieni¢
umiejscowienie czujnika.

Nieodpowiednia kalibracja.

Upewni€ sig, czy wartosci
kalibracji sg odpowiednie dla
zakresu roboczego.

Wartosci kalibracji rozlozone w
calym zakresie, unikajac
ekstrapolacji.

Dokona¢ dalszych pomiaréw
kalibracyjnych.

W materiale tworzy sie 16d. Temperatura materiatu. Brak lodu w materiale. Nie polega¢ na odczytach
wilgotnosci.
Nie uzywany sygnat Uktad sterowania oblicza W zastosowaniach wazenia Zmodyfikowa¢ ukiad sterujacy
Sredniej/wstrzymania. $rednie odczyty wsadu. wsadu muszg by¢ uzywane i/lub zmieni¢ konfiguracje
odczyty Srednie wilgotnosci. czujnika zaleznie od potrzeb.
Nieprawidiowe uzycie sygnatu | Wejscie Sredniejiwstrzymania Srednia/wstrzymanie powinno | Zmodyfikowaé ustawienia
Sredniej/wstrzymania. dziata podczas giéwnego dziata¢ tylko podczas czasowe, aby uwzgledni¢
wyplywu materiatu z gtéwnego wyptywu materiatu z | przeptyw gtéwny i wykluczy¢
zasobnika. zasobnika, a nie w okresie utrzasanie z pomiaru.
utrzasania.
Nieodpowiednia konfiguracja Uzy¢ wejscia Sygnat wyjsciowy powinien by¢ | Wyjscie czujnika
czujnika. Sredniej/wstrzymania. staly przy wejsciu skonfigurowane prawidtowo do
Obserwowa¢ zachowanie $rednigj/wstrzymania w stanie | danego zastosowania.
czujnika. WYL. i zmieniaC sie przy
wejsciu w stanie ZAL.
Niewystarczajace potaczenia Konstrukcje metalowe i Réznice potencjalu wzgledem | Zapewni¢ polaczenia
uziemiajace. potaczenia kabla Ziemi musza by¢ ekwipotencjalne konstrukciji
uziemiajacego. zminimalizowane. metalowych.
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Rozdziat 8 Dane techniczne

Wymiary

e Srednica: 76,2 mm
o Diugosé: 395 mm

Konstrukcja
o Korpus: staliwo nierdzewne
o Plytka czotowa: ceramika

Penetracja pola
e Okoto 75 -100 mm, zaleznie od materiatu
Zakres wilgotnosci

Dla materiatéw luznych czujnik mierzy wilgotnos¢ do punktu nasycenia; typowo 0-20% dla
materiatdw budowlanych

Zakres temperatur roboczych
e 0-60°C (32 - 140°F). Czujnik nie dziata w zamarznietych materiatach.
Napiecie zasilania

e 15-30V pradu statego. Wymagane co najmniej 1A przy uruchomieniu (normalna moc
robocza: 4W).

Wyjscie analogowe

Jedno konfigurowane wyjscie w petli pradowej 0 - 20mA lub 4 -20mA; moze podawac sygnat
wilgotnosci lub temperatury. Sygnat wyjsciowy czujnika mozna rowniez konwertowac na
napiecie state 0 -10 V=.

Komunikacja cyfrowa (szeregowa)

Izolowany optycznie dwuprzewodowy port RS485 — do komunikacji szeregowej z
uwzglednieniem zmieniania parametrow roboczych i diagnostyki czujnika. Aby uzyskac
informacje na temat wartosci i dostepu do odczytu/zapisu parametréw czujnika, prosimy
skontaktowac sie z firmg Hydronix.

Wejscia cyfrowe

¢ Jedno konfigurowane wejscie cyfrowe, uaktywniane napieciem statym 15 -30 V=.

¢ Jedno konfigurowane wejscie/wyjscie cyfrowe - specyfikacja wejscia: 15 - 30 V=;
specyfikacja wyjscia: wyjscie z otwartym kolektorem, prgd maksymalny 500 mA (wymagane
zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe).
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DANE TECHNICZNE ROZDZIAL 8

Podtaczenia

Kabel czujnika

e Kabel ekranowany, sktadajacy sie z szesciu skreconych par (facznie 12 zyh), ekranowany;
przewody o przekroju 0,35 mm? (22 AWG).

e  Ekran: Plecionka o pokryciu co najmniej 65% oraz folia aluminiowo-poliestrowa.
o Zalecane typy kabli: Belden 8306, Alpha 6373

o Rezystor 500 omow - zaleca sie uzycie precyzyjnego rezystora w hermetycznej obudowie
epoksydowej o nastepujacej specyfikacji: 500 omow; 0,1 %; 0,33 W

o Maksymalna dtugos¢ kabla: 200m, oddzielnie od jakichkolwiek kabli zasilajacych sprzet
ciezki.
Uziemienie
Korpus czujnika podtgczony do ekranu kabla. Nalezy zapewnic¢ potgczenia ekwipotencjalne

wszystkich nieostonietych konstrukcji metalowych. W miejscach zagrozonych uderzeniem
pioruna nalezy stosowac prawidtowe i adekwatne srodki ochrony.

Emisja
Emisja catkowita: ponad stukrotnie ponizej limitéw podanych w tabeli | i Il normy AS2772.1-

1990 dotyczacej promieniowania czestotliwosci radiowe;.

c € Deklaracja zgodnosci EEC

Dyrektywa dot. kompatybilnosci elektromagnetycznej 89/336/EEC.

Typ urzadzenia: Hydro-Probe II: HP02

Kryteria zgodnosci: Emisja przewodzona: EN55011:1991 Klasa A Grupa 2

Emisja promieniowana: EN55011:1991 Klasa A Grupa 2

Odpornosc¢ na zaktécenia od promieniowania: EN61000-4-3:1996, DDENV 50204:1996
Odpornos¢ na zaktécenia przewodzone: EN61000-4-6:1996

Wytadowania elektrostatyczne: EN61000-4-5:1995

Odpornos¢ na szybkozmienne stany nieustalone i impulsy: EN61000-4-4:1995
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Zalacznik A Parametry domysine

W ponizszej tabeli zestawiono petny zbiér parametrow domysinych. Dotyczg one zaréwno wersji
firmware HS0029, jak i HS0046. Informacje te znajdujq sie réwniez w notatce inzynieryjnej EN0027,
ktérg mozna pobra¢ ze strony www.hydronix.com.

Parametry domysine

Parametr Zakres/opcje Tryb Tryb
standardowy zgodnosci
Konfiguracja wyjscia analogowego
Typ wyjscia 0-20mA
4-20mA 0-20 mA Zgodnosc¢
Zgodnos¢
Zmienna wyjsciowa 1 Filtrowana wilgotnos¢ %
Srednia wilgotno$é % Filtrowana N.D.
Filtrowana nieskalowana nieskalowana
Srednia nieskalowana
Wysoki % 0-100 20,00 N.D.
Niski % 0-100 0,00 N.D.
Kalibracja wilgotnosci
A 0,0000 0,0000
B 0,2857 0,2857
C -4,0000 -4,0000
SSD 0,0000 0,0000
Konfiguracja przetwarzania sygnatu
Czas wygtadzania 1,0; 2,5; 5,0; 7,5; 10 10s 10s
Szybkos¢ narastania Staby Staby Nieuzywany
napiecia wyjsciowego + Sredni
Mocny
Nieuzywany
Szybkos¢ narastania Staby Staby Nieuzywany
napiecia wyjsciowego - Sredni
Mocny
Nieuzywany
Konfiguracja usredniania
Opdznienie wstrzymania 0,0; 0,5;1,0;1,5; 2,0; 5,0 0,5s 0,5s
srednigj
Godrna granica (w%) 0-100 30,00 30,00
Dolna granica (w%) 0-100 0,00 0,00
Gorna granica (ns) 0-100 100,00 100,00
Dolna granica (ns) 0-100 0,00 0,00
Konfiguracja wejscia/wyjscia
Uzycie wejscia 1 Nieuzywane Srednia/wstrzym Nieuzywane
Srednia/wstrzymanie anie
Wilgotnosé/temp
Uzycie wejscia/wyjscia 2 * Nieuzywane Nieuzywane Nieuzywane
Wilgotnosé/temp
Zasobnik pusty
Dane nieprawidtowe
Sonda OK

Kompensacja temperatury
Wspdtcz. temp. elektroniki | 0,005 | 0,005

* Drugie wejscie/wyjscie cyfrowe nie jest dostepne w starszej wersji firmware HS0029.
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Zalacznik B Arkusz rejestracji kalibracji wilgotnosci

Mozna wyjac

Hydronix
ARKUSZ REJESTRACJI KALIBRACJI
WILGOTNOSCI

Petne informacje dotyczgce kalibracji zawiera przewodnik uzytkownika aplikacji Hydro-
Com HDO0273.

Instrukcja:

e Pobrac niewielkg prébke materiatu w miejscu zainstalowania czujnika.

e Podczas pobierania probek dokona¢ odczytu nieskalowanego sygnatu
wyjsciowego czujnika.

e W ponizszej tabeli zarejestrowac odczyt nieskalowany z czujnika, odczyt
wilgotnosci z czujnika oraz wilgotnosé uzyskang laboratoryjnie.

e Dane mozna wykorzysta¢ do ponownej kalibracji czujnika jezeli wystepujg
powtarzajace sie rozbieznosci okreslania wilgotnosci (>0.5%) pomiedzy
aktualnym sygnatem wilgotnos$ci z czujnika a wilgotnoscig uzyskang
laboratoryjnie.

Materiat
Lokalizacja
Nr ser. czujnika

Odczyty z czujnika Wilgotnosé Réznica
Nazwisko Data Czas Nieskal. | Wilgotnosé lab. wilgotnosci
operatora czujnik-lab.
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SKOROWIDZ ALFABETYCZNY

Czas filtrowania
Czujnik
podtaczenia
pozycja
Element ceramiczny
dbatosé.
Filtrowana nieskalowana
Filtrowana wilgotnos¢ %
Filtrowanie
Filtry

11,

28

10
12

9
25
26
28

szybkosci narastania napiecia wyjsciowego

Filtry szybkosci narastania napiecia
wyjsciowego
Hydro-Com
Hydro-View
Instalacja
elektryczna
porady
Kabel
Kabel czujnika
Kalibracja
dobra i zta jakos¢
jednopunktowa
Przechowywanie danych
szybka
w czujniku
w systemie sterujgcym
Kalibracja jednopunktowa
Kalibracja materiatu
Konfiguracja
Konwerter
RS232/485
Konwerter RS232/485
Modut interfejsu USB czujnika
Montaz
informacje ogdlne
podajniki wibracyjne
przenosnik tasmowy
w gardzieli zasobnika
w $cianie zasobnika
Montaz nad przenosnikiem tasmowym
Odnajdowanie usterek
Odpowiednie zastosowania
Okres zuzywania
Opcje montazu

25,

29,

28

28
37
19

17
11
17
18
37
34
36
30
36
31
31
36
29
10

22
22
23

12
14
15
12
13
15
41

9

9
16

Parametry

Niski % oraz Wysoki %

usrednianie

Zmienna wyjsciowa 1
Parametry usredniania
Pierscien zaciskowy
Ptyta ostonowa
Podajniki wibracyjne
Podtaczanie

cyfrowe wejscie/wyjscie

Hydro-View

komputer PC

wielogateziowe

wyjscie analogowe
Podtaczenia
Probki

kalibracja

normy miedzynarodowe:
Procedura kalibracji
Przedtuzajgca tuleja mocujaca
Puszka tgczeniowa
Srednia nieskalowana
Srednia wilgotno$¢ %
Srednia/wstrzymanie
SSD
Standardowa tuleja mocujaca
Technika pomiarowa
Wejscia/wyjscie cyfrowe
Wilgotnosé

powierzchniowa

ujemna
Wilgotnos¢ catkowita
Wilgotnosé swobodna
Wilgotnosé/temperatura
Wspoitczynnik stanu nasyconego

powierzchniowo suchego
Wyijscie

analogowe

dane nieprawidtowe

sonda OK

zbiornik pusty:
Wyijscie analogowe
Zawartos¢ wilgotnosci
Zgodnos¢
Zigcze

Mil-spec
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26
28
25
28
16
11
14

20
19
22
21
19
10

33
33
32
16
21
25
26
27
30
16
10
27

30
39
30
30
27

29
25
17
27
27
27
25
33
10

18



