Instrukcja obstugi programu

MIKODYL

dla Windows 95 /98 / NT /2000 / XP / VISTA etc.

FREEWARE



Przedmowa”

Instrukcja ta opracowana zostata przez nasz Zaktad w celu umozliwienia Wam wtasciwego
wykorzystania programu “MIKODYL” — zgodnie 7 jego przeznaczeniem. Zapoznanie 7 jej tresciq
personelu bezposrednio zatrudnionego przy instalacji, uruchomieniu i eksploatowaniu programu to
podstawowy obowiqzek Zaktadu otrzymujqcego program.

Doktadne wykonywanie wszystkich naszych zalecen ujetych niniejszq instrukcjq bezwzglednie
wptynie dodatnio na wskazania oraz zywotnosc¢ programu.

Zyczymy Wam jak najlepszej pracy na otrzymanym programie “MIKODYL”.

Elektronika Jadrowa
Krakow

*QOpracowana na podstawie “Przedmowy” do instrukcji obstugi twardoéciomierza “LUCZNIK” z 1961 roku produkcji Zaktadéw
Metalowych im. Gen. Waltera w Radomiu

Przeznaczenie

Program “MIKODYL” przeznaczony jest do sterowania temperatura pieca z reaktorem
chemicznym oraz jednoczesnego odczytu i gromadzenia danych z dylatometru. Jest niejako zespoleniem
w jedno urzadzenie komputerowego systemu akwizycji danych ze sterownikiem“PC-PID” autorstwa
naszej firmy.

Gtéwny cel przygotowania tego programu to wykonywanie eksperymentéw dylatometrycznych. Cel ten
realizuje si¢ przy pomocy polecen zawartych w menu Measurement.

Innym zastosowaniem programu jest obrobka termiczna substratéw — wystarczy odpowiednio ustawic
aparatur¢ 1 zaprogramowacC przebiegi temperaturowe. Przydatne do tego polecenia zawiera menu
Measurement /Heating.

Porzadek czynnosci

Przeprowadzenie typowego eksperymentu dylatometrycznego sklada si¢ z nastgpujacych etapow:

1. wlaczenie aparatury ( komputer, dylatometr, gaz chtodzacy ) i odczekanie kilkudziesigciu minut na

ustabilizowanie si¢ wskazan, szczegélnie z dylatometru.

ustawienie linii zerowej na warto$¢ mozliwie bliska 0

3. dobranie wzmocnienia dylatometru tak, by najwyzsze spodziewane wydluzenie nie przekroczylo
gbrnej granicy rejestracji ( wskazanie +2047 )

4. przemyslenie warunkéw eksperymentu i wilasciwe zaprogramowanie przebiegdéw temperatury, tj.
predkosci narostow, temperatur koncowych, czaséw wygrzewania w statych temperaturach, czgstosci
probkowania sygnatu dylatometru.

5. uruchomienie pomiaru

6. dorywcza kontrola przebiegu eksperymentu ( wskazania temperatury, wielko$¢ przesunigé
dylatometru ) wraz z okresowym zapisywaniem zebranych danych na dysk

7. po skonczonym pomiarze zapisanie zebranych danych

8. wylaczenie aparatury, odcigcie gazu chlodzacego, schtodzenie pieca

N



Cechy uzytkowe programu

zakres temperatur pieca -200..+1200°C
zakres predkosci narostu / opadania temperatury 0.01 .. 1200°C/s
0.6 .. 72000°C/min

zakres czasOw wygrzewania 0 .. 10080 min ( 7 d6b )
zakres nastaw parametrow PID

P: 0..100 %/°C

I: 1..999s

D: 0..240s
pojemnos$¢ bufora okr¢znego na histori¢ temperatury pieca 100000 punktéow
okres zapamigtywania historii temperatury >=1s

zapis do pliku kontrolnego petnej historii temperatur pieca, setpointu 1 mocy grzania

jednoczesne wykreslanie przebiegéw temperatury pieca 1 setpointu w funkcji czasu

powigkszanie wykresu dla obejrzenia szczegdtow przebiegu

przegladanie wykresow z uzyciem ruchomego markera 1 wyswietlaniem wartosci liczbowych
w punkcie pomiarowym wskazywanym przez marker

maks. ilo$¢ punktéw pomiarowych limitowana dost¢pna pamigcia operacyjna
zakres okresow probkowania przebiegdéw dylatometrycznych  0.05 .. 60 s
maks. i1lo$¢ segmentdéw narostu temperatury i wygrzewania 4

mozliwos¢ wlaczania i wylaczania probkowania sygnatu DIL dla poszczegdlnych etapéw narostu
temperatury 1 wygrzewania

mozliwos¢ zadawania ré6znych okreséw probkowania sygnatu DIL dla poszczegdlnych etapéw narostu
temperatury 1 wygrzewania

mozliwos¢ wykreslania przebiegu sygnatu DIL w funkcji czasu badz temperatury probki

brak ograniczen licencyjnych programu ( freeware )

Zasada dziatania

Program MIKODYL wspétpracuje z karta pomiarowa PCI-1800L firmy ICP DAS.
Jest to 12-bitowa, 8-wejsciowa karta przetwornika A/C, wyposazona we wzmacniacz 0 programowanym
wzmocnieniu, 2 kB bufor wynikéw pomiarowych, dwa 12-bitowe przetworniki C/A oraz 16 wejs¢ i 16
wyjs¢ cyfrowych w standardzie TTL. Karta ta stuzy do :
— pomiaru napigcia z czujnika przesunig¢ dylatometru ( +-1V ')
— pomiaru napigcia z termopary typu K w piecu (-4.3 .. +48 mV )
— pomiaru napigcia z czujnika temperatury otoczenia ( 10 mV/°C )
— wysylania do tyrystorowego, fazowego regulatora warto$ci mocy grzewczej pieca ( 0..+5V )

Program MIKODYL sktada si¢ z 3 modutéw :
. modut akwizycji danych z dylatometru
. modut regulacji temperatury wg algorytmu PID
3. modut koordynujacy prace modutéw 112

N =

Modul akwizycji bez przerwy odczytuje 1 wyswietla wartos¢ napigcia z czujnika dylatacji.
Pozwala to m.in. sledzi¢ 1 korygowac¢ potozenie linii bazowej dylatometru jeszcze przed uruchomieniem
pomiaru. Podczas pomiaru dane z modulu akwizycji sa zapamigtywane przez modut koordynujacy
w dynamicznej tablicy danych pomiarowych.

Modul regulacji temperatury wylicza niezbgdna moc grzewcza w taki sposob, by temperatura
pieca ( Temp ) byla jak najbardziej zblizona do temperatury zadanej ( Setpoint ). Wyliczenia sa
przeprowadzane wg algorytmu PID.

Wyliczona moc grzania o zakresie 0 .. 100% wysylana jest do tyrystorowego, fazowego regulatora mocy
jako napigcie analogowe o zakresie 0..+5V.

Modut koordynujacy na podstawie zaprogramowanego przez uzytkownika algorytmu
pomiarowego wyznacza przebiegi czasowe temperatury zadanej i co 1 sekund¢ wysyta wyliczong warto$¢
setpointu do modutu regulacji, a takze wilacza 1 wylacza gromadzenie danych z dylatometru.



Instalacja programu

Program w postaci zestawu plikéw :

MIKO_DYL.EXE
zlportio.sys
manual_mikodyl.PDF

kopiuje si¢ do dowolnego katalogu na dysku komputera. Nastepnie nalezy utworzy¢ na pulpicie skrét do
MIKO_DYL.EXE i ustawi¢ we “Wlasciwosciach” domys$lny katalog roboczy, w ktéorym beda
przechowywane pliki danych wejsciowych i wyjsciowych.

Obstuga programu

Program obstuguje si¢ wybierajac z menu potrzebne opcje myszka lub klawiatura. Kazda opcja ma
tzw. “goracy klawisz”, ktéry w potaczeniu z klawiszem ALT szybko uruchamia zadana akcj¢. Niektére
opcje w podmenu sa zaznaczone pogrubiona czcionkg. Sa to tzw. “opcje domyS$lne”. Po szybkim,
dwukrotnym kliknigciu w opcj¢ z menu nadrzednego zostanie z podmenu wybrana opcja domyslna.
Przyspiesza to znacznie dostgp do czesciej uzywanych funkcji programu.

Jeszcze szybszy dostgp do najpotrzebniejszych funkcji zapewniaja “skréty klawiszowe”, czyli
jednoczesne wcisnigcie klawisz CTRL 1 odpowiedniej litery. Mozna tak m.in. szybko zapisa¢ na dysk
dane pomiarowe ( CTRL + § ), wlaczy¢ na wykresie przebieg temperatury pieca ( CTRL + P ), itp.

Po uruchomieniu programu rozpoczyna si¢ nieustanny odczyt danych z dylatometru 1 termopary
oraz zapamigtywanie historii temperatury wraz z rysowaniem wykresu temperatury od czasu. Dla
prawidlowego dziatania algorytmu PID konieczna jest znajomos$¢ ostatnich 4-ech wartosci temperatury,
totez program nie od razu jest gotowy do pracy, co zaznacza si¢ nieaktywnoscia niektérych opcji w menu.

1. File --> List History - wyswietlenie warto$ci liczbowych historii termiczne;j

Otwiera si¢ okienko edytora tekstu, a w nim wyswietla si¢ zawarto$¢ pliku z historia termiczna uktadu.
Danych nie mozna zmienia¢, mozna je tylko przegladac.

Kazde uruchomienie programu MIKODYL powoduje utworzenie pliku HISTORY.DAT, a w nim
w 4 kolumnach cyklicznie zapisywane s3 nast¢pujace parametry :

czas [s]

setpoint [°C]
temperatura pieca [°C]
moc grzania [%]

el N

Procz tego pierwsza i ostatnia linia w pliku zawieraja odpowiednio czas uruchomienia 1 czas
zakonczenia dziatania programu MIKODYL :

Start : Sr. 29-09-2008 10:12:24
4.00 22.32 22.32 0.0
8.00 22.33 22.33 0.0
12.00 22.31 22.31 0.0

96.16 30.51 22.31 4.5
100.16 31.18 22.31 5.0
104.16 31.85 22.33 5.5
108.16 32.51 22.29 6.5

0

Finish : Sr. 29-09-2008 10:14:23



X Temperature History Listing
Fil=  Edit
Start Sr. 15-10-2008 14:53:01 ~

Search

4.00 g8g888.8 8&888.8 n.n
.00 8888.8 B88BE.8 n.ao B
6.00 8888.8 8888.8 n.ao
7.00 8888.8 B88BE.8 n.ao
8.00 8888.8 B88858.8 n.ao
9.00 8888.8 8888.8 n.ao
10.00 8888.8 B88858.8 n.ao
11.03 8888.8 8888.8 n.ao
12.03 &8g888.8 &888.8 n.n
13.03 8888.8 B88858.8 n.ao
14.03 8888.8 8888.8 n.ao
15.03 8888.8 B88858.8 n.ao
16.03 8888.8 88858.8 n.ao
17.03 &8888.8 8888.8 n.ao
13.03 8888.8 B88858.8 n.ao
19.03 8888.8 8888.8 n.ao
20.03 8g888.8 &888.8 n.n
21.03 8888.8 B888E.8 n.ao
22.03 8888.8 88858.8 n.ao
23.03 8888.8 B8BBE.B n.ao
24 03 8888.8 88858.8 n.ao
25.03 @8888.8 8888.8 n.ao
26.03 8888.8 B88BE.8 n.ao
27.03 @8888.8 8888.8 0.0 hd
Colurnn ;1
—

Poprzednie pliki historii sa przemianowywane wg nastgpujacego schematu :

HISTORY.DAT —--> HISTORYO.DAT
HISTORYO.DAT ——-> HISTORY1.DAT
HISTORY1.DAT —--> HISTORYZ2.DAT
HISTORY2.DAT —-> HISTORY3.DAT
HISTORY3.DAT —--> HISTORY4.DAT
HISTORY4.DAT —-> HISTORYS5.DAT
HISTORY5.DAT —--> HISTORYG6.DAT
HISTORY6 .DAT —-> HISTORY7.DAT
HISTORY7.DAT —--> HISTORYS8.DAT
HISTORY8.DAT —-> HISTORY9.DAT
HISTORY9.DAT —--> usuwany z dysku

Dzigki temu uzytkownik przez dtugi czas ma szans¢ skopiowac interesujacy go plik do archiwum.

2. File--> Saving period - wybdr okresu zapisywania historii termicznej

Uzytkownik moze okresli¢, co ile sekund do pliku historii termicznej HISTORY .DAT maja by¢
dopisywane nowe dane. Najkrétszy okres to 1 sekunda.

| Temperature History Saving Period [5__<|

Ok

Enter Saving Period 5

=1z Cance

3. File--> Save Meas As - zapis danych pomiarowych na dysk do pliku o wybranej nazwie

Pojawia si¢ standardowe okienko windowsowe do wyboru nazwy pliku, dysku 1 katalogu,
w ktérym ma zosta¢ zapisany plik z danymi pomiarowymi MIKODYL.



DIL Data Saving

=2 mikodyl

ICmanual
test.DIL

Zapizz

Muoje biezace
dokumenty

Moje migjzca  Mazwa pliku: Zapizz

FIBCIOWE

L] L

Zapisz jaka lyp: | Dilatometry Diata File % DIL) Anubi

4. File--> Save Meas Ctrl+S - zapis danych pomiarowych do pliku na dysk

Dane pomiarowe sa zapisywane do pliku, ktérego nazwa i miejsce w strukturze dyskow
1 katalogéw zostato zdefiniowane w opcji File--> Save Meas As
Skrét klawiszowy Ctrl+S pozwala rozpoczac tg operacj¢ bardzo szybko.

5. File--> List Meas - wyswietlenie zawartosci pliku z danymi pomiarowymi

Otwiera si¢ okienko edytora tekstu, a w nim wyswietla si¢ zawarto$¢ pliku z danymi pomiarowymi.
Danych nie mozna zmienia¢, mozna je tylko przegladac.

[ Data File Listing
File Edit Search

te=t listera A
16-10-2008 09:45:28 1
96 1 ‘'Humber of point=s ~ Dil Scale
t[=] Tenp[ " C] DIL
0.05 23.0 127 .61
0.55 23.0 127 .63
1.09 23.1 127 .63 L
1.64 23.0 127 .51
2.19 23.0 127 .64
2.73 23.1 127 .60
3.28 23.0 127 .52
3.83 23.1 127 656
4 .38 23.0 127 .59
4,92 22.9 127 .55
L. 47 23.1 127 .68
6.02 23.0 127 .64
6.56 23.0 127 .54
7.11 23.1 127 .69
7 .BA 23.0 127 .63
2.20 23.0 127 .59
8.75 23.2 127.70
9. 25 23.0 127 .62
9.80 23.0 127 .58 I
10.34 23.0 127 .62
10.849 23.1 127 .72 i
Row 1 Colurn ¢ 1




6. File--> Exit - zakonczenie pracy programu MIKODYL

Program zakonczy pracg, gdy uzykownik potwierdzi swa wolg klikajac w guzik “Yes”

g , Exit From MIKODYL ?

Jesli trwa pomiar, to opcja File--> Exit jest zablokowana. Proba zakonczenia pracy przez
nacisnigcie klawiszy Alt + F4 lub ikonki skutkuje wyswietleniem komunikatu :

Information [‘$_<|

i J Measurement in Progress - Can MOT Skop

7. View --> Temperature & Setpoint (time) Ctrl+P - wykres$lanie historii termicznej uktadu

Jest to podstawowy tryb pracy programu pozwalajacy $ledzi¢ na biezaco zachowanie si¢ uktadu
grzewczego, dobiera¢ parametry PID i ocenia¢ poprawnos$¢ ich doboru. Punkty na wykresie sa
dorysowywane co 1 sekundg i miesci si¢ ich nie wigcej niz 100000. Korzystajac z opcji Zoom --> Select
mozna odcia¢ czg$¢ punktéw poczatkowych i wykreslac resztg na catej szerokosci wykresu.

£ MIKODYL M(=1E3
File Scan Zoom BUEZN Measurement  Heating  Status  Help
100.3°C ] 0-2008 12:02:33
100 4—— o
T 1 ® Temperature & Setpoint (time)  Ctrl+P
i Second
v a0 Mirte:
E
fui]
Y
]
(o,
=
O
B

SetPoint [T0]

I ' ' ' ' ' ’ ’ ' I ' ' ' ' I '
0.475 0.500 0.525 0.550




8. View --> DIL signal (time) Ctrl+M - wykreslanie danych pomiarowych w funkcji czasu

Po uruchomieniu pomiaru z dylatometru mozna w tym trybie obejrze¢ wykres zbieranych danych
pomiarowych. Korzystajac z opcji Zoom --> Select mozna odcia¢ czg¢s¢ punktéw poczatkowych
1 wykreslac resztg na catej szerokosci wykresu.

£ MIKODYL

File Scan Zoom  Wiew Measurement Heaking Status  Help

89.7°C DIL . BO2.82 | Power: 56.7% 16-10-2008  12:35:09

9. View --> DIL signal (temp) Ctrl+T - wykreslanie danych pomiarowych w funkcji temperatury
pieca

W tym trybie pracy mozna tatwo okresli¢ potozenia charakterystycznych punktéow
dylatometrycznych w dziedzinie temperatury probki. Dla wytrawnego eksperymentatora od razu staje
si¢ jasne, czy pomiar idzie prawidlowo, a wyniki sa zblizone do spodziewanych.



e MIKODYL

File Scan Zoom BUELRS Measurement Heating Status  Help

90,10 O DIL signal {kirme) kM 0-2008  12-39-08
® DIL signal (kemp)
Temperature & Setpoint (time)  Ckrl+P

® Second
Minuke
Hoaur

10. View --> Sec - wybor jednostek czasu na osi poziomej wykresu
--> Min
--> Hour

11. Scan - przegladanie wykresu

Na wykresie pojawia si¢ ruchomy marker przemieszczany suwakiem na dole okienka. Na
zielonym tle paska statusu wyswietlane sa wspotrzedne punktu pomiarowego wskazywanego przez
marker. Wspétrzedne te zaleza od rodzaju skanowanego wykresu.

Dla wykresu temperatury i setpointu w funkcji czasu sa to : numer punktu, czas, temperatura
pieca, setpoint.

Dla wykresu danych pomiarowych sa to : numer punktu, czas, temperatura pieca, wielko$¢ sygnatu
DIL



E A MIKoDYL

=g Foom Miew  Measurement  Heating  Skatus  Help

89 2°C DL : 125.04 Point : 1952 Time: 195497 & Temper. . 100.2°C set

50 -

o

il
L
=

o
fuij
L
Q
o,
E
Gl

B

SBetPoint [~ C]

————
300 3.0
Time [min]

12. Zoom --> Sector - powigkszanie wybranego fragmentu widma

Na wykresie pojawia si¢ pionowy, ruchomy marker przemieszczany suwakiem na dole okienka. Nalezy
tak ustawi¢ marker, by interesujacy fragment wykresu znalazt si¢ na prawo od markera i nacisnac
guzik “Zoom”. Fragment zostanie narysowany na calym obszarze wykresu.

Operacj¢ mozna powtarza¢ wycinajac coraz mniejszy kawatek wykresu.

14. Zoom --> All - powrdt do wykreslania calego widma

Jest to operacja przywracajaca wglad na cato§¢ widma i pozwalajaca wybiera¢ inny fragment do
powigkszen.

15.Measurement --> Parameters - definiowanie parametrow pomiaru

Zestaw polecen zawartych w menu Measurement stluzy do przeprowadzania pomiaréw
dylatometrycznych oraz do uzyskiwania ztozonych przebiegéw temperaturowych.

Pomiar sktada si¢ z maksymalnie 4-ech segmentéw, w ktorych okreslamy przebiegi temperatury
i sposoby zbierania danych z dylatometru. Nalezy wypelni¢ poszczegdlne pola wyswietlonego
formularza i wcisna¢ jeden z guzikéw OK.

Znaczenia pol sa nastepujace :

— Measurement's Title - dowolny opis pomiaru zamieszczany jako pierwsza linia w pliku danych.
Pozwala tatwiej zorientowac sig, co byto przedmiotem badan. UWAGA: nie myli¢ tytulu pomiaru
z nazw3 pliku danych !

— DIL Scale — wyb6r nastawionej guzikami skali wzmacniacza dylatometru, koniecznej do obliczania
rzeczywistego wydtuzenia probki

— Segment ON - zaznaczenie kwadracika pozwala na zdefiniowanie danego segmentu
pomiarowego. Tylko zaznaczony segment jest wykonywany przez program pomiarowy.

— Slope [C/min] - predkos$¢ zmiany temperatury od wartosci biezacej do docelowej

— Temperature [C] - docelowa warto$¢ temperatury

— Soak Time [min] - czas wygrzewania w temperaturze docelowej



— Sampling ON - zaznaczenie kwadracika skutkuje zbieraniem danych z dylatometru
podczas wykonywania danej fazy sterowania tamperatura. Jesli podczas ktérej$ fazy grzania dane
z dylatometru nie sa dla nas interesujace, to odpowiadajacego jej kwadracika nie zaznaczamy.

— Sample Rate [s] - odstgp czasu migdzy zbieranymi punktami pomiarowymi. Ten parametr
wplywa na gestos¢ probkowania sygnatu z dylatometru. Nalezy oszacowac spodziewane najwigksze
szybkosci przemian [sek] i ustawi¢ okres probkowania okoto 20 razy krotszy.

— Heating - wybdr sposobu grzania pieca

« Hard Linear - setpoint kontynuuje ruch liniowy w goérg, dopdki temperatura nie osiagnie
nastawionej wartos$ci docelowej. W momencie osiagnigcia tej wartosci
1 pomiar si¢ konczy. Temperatura z rozpgdu zwykle znacznie przekracza nastawiong wartosc, ale
za to w zakresie pomiaru jej przebieg jest caly czas liniowy. Niemozliwe jest dalsze

wygrzewanie probki, ani realizacja kolejnych segmentow.

i! Measurement Parameters

grzanie wylacza si¢

- BX

DIL Scale
|Test dylatometru 1
keazurement's Title - 2
5
1 segment 100 Temperature [*C] Soak Time [min] i
: 40
o i \ 0
Slope [*CAmin] W Sampling OM Sample Rate [s] £ Ao
05  Sample Rate [z]
Q.
Heating
[~ " Safty « Hard Lineat Cancel
2 segment Temperature [*C] Soak Time [min]
o ;
Slope ["C/min] [+ Sample Rate [z]
Sample Rate [z]

Q.
| Cancel
3 segment Temperature [*C] Soak Time [min]

£ -
Slope [*C/min] ] Sample Rate [2]
— =
+ Softly - setpoint po dojsciu do nastawionej wartosci docelowe] zatrzymuje sig,

a temperatura fagodnie dochodzi do wartosci ustalonej. Mozliwe jest nastgpnie wygrzewanie

probki przez ustalony czas 1 realizacja kolejnych segmentow.

Zanim temperatura dojdzie do nastawionego Setpointu i bgdzie mozna rozpoczal wygrzewanie
( Soak ) mija pewien czas zwany dociaganiem ( Pull ). Trwa on tak dlugo, az réznica miedzy
temperatura aktualna, a zadana do wygrzewania stanie si¢ mniejsza niz 0.1% Dopiero wtedy

rozpocznie si¢ odliczanie czasu wygrzewania.




[N Measurement Parameters Ell@@l
DIL Scale =

|Test dylatornet o
Meazurement's Title [ o
{5
1 Segment 500 Temperature [7C] an Soak Tirme [rin] g
= 40
10 v Sampling OM " 50
Slope [*C/min] v Sampling OM 2 Sample Bate [] " 100
05  Sample Rate [z] A
] i
Heating
i + Softly " Hard Linear Cancel
2 segment 1000 Temperstwe ['C]  [60 Soak Time [min]
10 £
Slope ["Cémin] v Sampling ON 5 Sample Rate [5]
05  Sample Rate [z]
]
[w Segment OM Canicel
3 segment Termperature [*C] Soak Time [min)
5 v
Slope [*C/min] Sample Rate [z]
»

Dla tlatwiejszego zorientowania si¢ w przebiegu uruchomionego pomiaru ramka otaczajaca
wykonywany wiasnie segment pulsuje. Operator moze na biezaco zmienia¢ warto$ci wpisane w pola
formularza i zatwierdza¢ je guzikami OK, ale zmiany te skutkuja tylko w odniesieniu do parametrow
faz przysztych. Zat6zmy np., ze realizowana jest faza narostu temperatury w segmencie 2. Mozemy
skutecznie zmieni¢ wszystkie parametry segmentéw 3 i 4 oraz parametry fazy wygrzewania segmentu
2.



£ MIKODYL

File Scan Zoom [ Measurement  Heating  Staktus  Help

119.7°C o DIL signal (time) C+M o lno0ne 132626
DIL signal (kemp) Chrl+T

#® Temperakure & Setpoint (kime)  Ckrl+P
Second

Hour

Temperature [ ° C]

SBetPoint [°C]

EA MIKoDYL

File Scan Zoom  Miew Measurement Heating Status  Help

105.3°C DIL: BO219 | Power: 0.0% 16-10-2008  13:38:57

124

Temperature [ C]

SetPoint[® C]




16. Measurement --> Clear - kasowanie danych z poprzedniego pomiaru

Aby wykona¢ nowy pomiar nalezy skasowa¢ dane z poprzedniego pomiaru. Wolg skasowania trzeba
dodatkowo potwierdzi¢ wciskajac odpowiedni guzik :

Confirm E|

P Are You Sure ¥

17. Measurement --> Run - uruchomienie pomiaru

Uruchomienie pomiaru poprzedzone jest zawsze wyswietleniem formularza do definiowania
parametréw pomiaru. Daje to operatorowi wglad w nastawione warto$ci 1 ostatnia szansg
wprowadzenia zmian. Po wcis$nigciu guzika OK pomiar rusza.

18. Measurement --> Stop - zatrzymanie pomiaru

Pomiar mozna w kazdej chwili przerwac, jednakze ze §wiadomos$cia braku mozliwo$ci wznowienia od
punktu przerwania.

Confirm PZ|

0 Break the Measurement ¢

19. Heating --> Setpoint - zadawanie temperatury docelowej i predkosci jej zmian

Zestaw polecen zawartych w menu Heating stuzy do dobierania parametréw regulacji temperatury oraz
do uzyskiwania prostych przebiegéw temperaturowych typu narost / wygrzewanie.

Setpoint Settings

BN C (1500 Cémin

Setpaint Slope

k. Cancel |

Po zadaniu warto$ci temperatury docelowej ( Setpoint ) i predkosci dojscia do niej ( Slope ) nalezy
uruchomi¢ tryb sterowania automatycznego Heating --> Run

20. Heating --> Run - tryb sterowania automatycznego z narostem / opadaniem temperatury

Uruchamia si¢ zmiana Setpointu z zadana szybko$cia od wartosci biezacej do wartosci docelowe;.
Program uzywajac algorytmu PID oblicza wiasciwa, chwilowa moc grzania tak, by temperatura pieca
Temp zdazata do chwilowej wartosci ruchomego setpointu. Po dojsciu do wartosci docelowej program
przetacza si¢ w tryb Hold i stabilizuje temperaturg docelowa.



21. Heating --> Hold - tryb sterowania automatycznego z trzymaniem stalej temperatury

Ruchomy Setpoint zatrzymuje swodj bieg. Temperatura jest stabilizowana wokél zatrzymanego
setpointu. Poleceniem Heating --> Run mozna wznowi¢ ruch setpointu do wartosci docelowe;j

22. Heating --> Manual - tryb recznego sterowania moca
Operacje stabilizowania temperatury i automatycznej regulacji mocy wytaczaja si¢, moc pozostaje na
poziomie takim, jak w chwili wtaczenia trybu Manual. Operator moze teraz zadawa¢ moc grzania
recznie ( Heating --> Power ).
Najczestszym przypadkiem uzycia tej komendy jest zakonczenie grzania i wylaczenie mocy

(Power=0)

23. Heating --> Power - wprowadzanie ograniczen mocy i wartosci mocy biezacej

Power Settings El

POWER 33.5 %

High Power 1000 4
Lows Power 0.0 # I\
Senzar Break Power 0.0 4

k. Cancel |

|

W trybie pracy automatycznej ( Run / Hold / SelfTune ) okienko edycyjne Power jest zablokowane
1 stuzy tylko do odczytu mocy biezacej ustawionej przez algorytm PID.

Okienko High Power stuzy do wprowadzania goérnego ograniczenia mocy grzania wyliczonej
w trybach pracy automatycznej. Ze wzgledéw Kkonstrukcyjnych pieca moze by¢ niewskazane
przyktadanie do niego catej dostgpnej mocy.

Okienko Low Power stuzy do wprowadzania dolnego ograniczenia mocy grzania wyliczonej w trybach
pracy automatycznej, gdy ze wzgledéw technologicznych moze by¢ niewskazane catkowite wylaczanie
mocy grzania.

Podobnie okienko Sensor Break Power okre$la moc przyktadana do pieca po wykryciu uszkodzenia
czujnika temperatury. Czasem niedopuszczalne jest catkowite wychtodzenie pieca i ten parametr trzeba
wtedy ustawi¢ rézny od zera.

W trybie pracy recznej ( Heating --> Manual ) operator moze zadawa¢ dowolna moc grzania bez
wzgledu na nastawione wartosci High Power i Low Power. Dlatego nalezy by¢ ostroznym
i dokladnie przemysle¢ kazda podejmowang czynnos$¢ !

24. Heating --> PID - wprowadzanie parametréw PID

PID parameters

x]

Fropartional ; m 20 ]

)

Inteqral : 50.0 s Cancel |||

D erivative : 12.0 g SelfTune




Algorytm PID stabilizujacy temperatur¢ jest proporcjonalno-catkujaco-rozniczkujacy. Reakcja
programu na odchylenie temperatury rzeczywistej od zadanej jest proporcjonalna do :

« wartos$ci odchytki ( parametr PROportional )

- czasu trwania odchytki ( parametr INTegral )

« predkosci zmiany odchytki ( parametr DERivative )

Algorytm ten daje znakomite rezultaty, gdy temperatura rzeczywista jest bliska temperaturze zadanej (
btad do kilku % ). Z tego wzgledu nie nalezy ustawia¢ zbyt wielkich predkosci narostu temperatury (
Setpoint/Slope ), gdyz termiczna bezwtadnos$¢ pieca i tak nie pozwoli na osiagnigcie tych szybkosci, a
odchylka temperatury przekroczy dopuszczalne granice.

Trzeba zdawaé sobie sprawe, ze wymagania, aby piec szybko osiagnat zadana temperatur¢ i nie
przekroczyt jej z rozpedu sa sprzeczne. Odpowiedni dobor nastaw PID pozwala na uzyska¢ przebieg
temperatury tzw. aperiodyczny - krytyczny : tj. najszybsze mozliwe dla danego pieca dojscie do
ustalonej temperatury bez wpadania w oscylacje - PID tagodnie doprowadza piec do stanu ustalonego.

Dobo6r nastaw PID

Parametry PID odpowiadaja za sprawne regulowanie temperatury. Ich wilasciwy dobdr zapewnia
najszybsze z mozliwych osiaganie temperatury zadanej, bez przegrzania i bez niedogrzania, oraz
szybkie reagowanie na zakldcenia zewnetrzne w przeplywie ciepta.
Zbyt male wartosci czasu catkowania i rézniczkowania, oraz zbyt wielka warto$¢ parametru
proporcjonalno$ci PRO powoduja silne oscylacje temperatury. Z kolei za duze warto$ci INT i DER
wydtuzaja czas dochodzenia do réwnowagi i pogarszaja jako$¢ stabilizacji przy silnych zaktéceniach
( otwarcie okna, zmiana napigcia w sieci, etc. ).
Jesli zamierza si¢ pracowa¢ w szerokim zakresie temperatur nalezy uprzednio przeprowadzi¢ dobor
parametréw PID dla kilku temperatur z przedzialu. Parametry dynamiczne pieca zmieniaja si¢ przy
zmianach temperatury. Z reguly im wyzsza temperatura i wigksze straty ciepta, tym mniejsza
bezwladno$¢ 1 piec szybciej reaguje na zmiany mocy grzewczej. Trzeba wtedy zmniejsza¢ wartosci
INT i DER. Wartos¢ PRO okre$la si¢ doswiadczalnie przez stopniowe jej powigkszanie, az do
uzyskania wyraznych oscylacji temperatury. Jest to tzw. warto$¢ krytyczna. Warto$¢ robocza oblicza
sie ze Wzoru :

Pro =0.6* Prokryt

7Z}a stabilizacja temperatury jest zazwyczaj spowodowana ustawieniem zlych parametréw PID,
a nie wadliwym programem sterujacym !

25. Heating --> SelfTune - tryb automatycznego doboru nastaw PID

Program doprowadza Setpoint z zadang szybkoscia do wartosci docelowej ( analogicznie do Heating
--> Run ), a potem wlaczajac 1 wylaczajac gwaltownie moc grzewcza wytwarza oscylacje temperatury
wokot tej wartosci.
Program mierzy czas trwania jednej pelnej oscylacji temperatury 1 wylicza parametry PID ze wzoréw
Zieglera-Nicholsa :

-« T _=05*T_

- T, =012*T

.+ P =06%P

prop
Poniewaz okre$lanie P jest dlugotrwale, a wspoétczynnik ten nie ma bardzo wielkiego wptywu na
prop

jako$¢ stabilizacji, w programie zrezygnowano z jego wyznaczania i przyjmuje si¢ Pprop = 3.3 [%/°C].
Uzytkownik moze pézniej dostroi¢ precyzyjnie regulacj¢ zmieniajac t¢ wartos¢.

Pomiar czasu oscylacji rozpoczyna si¢ w chwili pierwszego przej$cia temperatury z warto$ci wyzszej
do warto$ci nizszej od nieruchomego setpointu i trwa do chwili powtdérnego takiego samego przejscia.
Jesli bezwladnos¢ pieca jest wielka i spadek temperatury bardzo powolny, to momenty przejscia moga
by¢ fatszywie odczytane i automatyczne wyznaczanie parametréw PID nie da prawidlowych wynikéw.
Nalezy woOwczas postugujac si¢ ruchomym markerem na wykresie samodzielnie odczyta¢ czas



oscylacji, wyliczy¢ wartosci PID i wpisa¢ w formularz Heating --> PID.
26. Help --> Manual - wyswietlenie instrukcji niniejszej obstugi

Uruchamia si¢ przegladarka Acrobat Reader 1 wySwietla niniejsza instrukcja obstugi. Aby
wyswietlenie nastapito plik manual_mikodyl.pdf musi znajdowac sie w tym samym katalogu, co
miko_dyl.exe

20. Help --> About - informacje o programie i autorze

W typowym okienku znajduja si¢ m.in. informacje o wersji programu, adres e-mailowy autora oraz
facze do strony internetowej, z ktorej mozna pobra¢ najnowsza wersj¢ programu po kliknigciu w napis
web info
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Wszelkie uwagi odno$nie dziatania programu oraz propozycje zmian 1 ulepszen

prosimy zgtasza¢ na adres e-mailowy :

wimusial@agh.edu.pl




