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Streszczenie

Artykul omawia mozli i komputerowej lizacji i symulacji proceséw
do gania projekt algorytméw sterowania. Wirtualne graficzne
modele obiektoéw sterowania z elementami animacji zostaly stworzone za pomo-
cg standardowych Srodowisk progr (LabVIEW, InTouch). Modele
dzialaja na komputerze PC i s3 elektrycznie sprzegniete z zewnetrznym sterow-
nikiem PLC poprzez kart¢ pomiarowo-sterujaca. Waing cechg jest wyposazenie
modeli w mozliwosci diagnostyczne polegajace na sygnalizowaniu niedozwolo-
nych stanéw sterowania. W artykule op dwa modele do ster ia logicz-
nego (stanowisko do mieszania dwoch skladnikéw plynnych oraz stanowisko do
malowania) i model dynamiczny ukladu dwéch polaczonych zbiornikéw przezna-
czony do t ia regulacji logowej.

Abstract

The paper deals with an idea of visualization and simulation of processes for
computer-aided design of control algorithms. Virtual graphical models of
controlled pr with tion effects were created using standard
programming environments (LabVIEW, InTouch). They run on a PC computer
equipped with a data acquisition & control card electrically coupled with an
external PLC controller. The models include diagnostic features, i.e. they can
signalize defined control errors, which is useful for the control algorithm
development. Three examples of applications are described: a filling & mixing
station and a painting station, both intended for pure logic control and
a dynamical model of two tanks sy for analog control. Probl connected
with on-line simulation of a model dynamics are considered.

Wstep

Jako narzedzia wspomagajace nauczanie programowania ste-
rownikéw, w szczegdlnoSci przemystowych sterownikéw PLC, sto-
suje si¢ roéznego rodzaju zadajniki sygnaléw lub modele fizyczne
uktadéw majacych stanowi¢ obiekty sterowania. Umozliwiaja one
przeprowadzenie procedury uruchamiania programu na rzeczywi-
stym sterowniku, a nie tylko na symulatorze. Takie rozwigzanie ma
swoje wady: zadajnik jest przydatny jedynie do realizacji prostych
zadafi, natomiast model fizyczny jest przewaznie kosztowny i mato
elastyczny, tzn. umozliwia realizacj¢ ograniczonego zestawu zadan.

Niniejszy artykul prezentuje jak do wspomagania projektowania
algorytmu sterowania mozna wykorzysta¢ model procesu zapro-
gramowany w komputerze. Wirtualny model jest elektrycznie
sprzegany z zewngtrznym sterownikiem za posrednictwem zainsta-
lowanej w komputerze karty pomiarowo-sterujacej przekazujacej
do sterownika informacje o stanie procesu (wirtualne czujniki)
i odbierajacej sygnaly sterujace (wirtualne elementy wykonawcze).
Koncepcja ta powstata gtéwnie dla potrzeb dydaktycznych i miata
na celu uatrakcyjnienie kursu programowania sterownikéow PLC
[1,2], ale moze byé wykorzystywana réwniez do tworzenia praktycz-
nych aplikacji sterowania. Ze wzglgdu na tatwos¢ wizualizacji, do
stworzenia wirtualnych obiektéw wykorzystano §rodowiska progra-

mistyczne (takie jak LabVIEW firmy National Instruments czy In-
Touch firmy Wonderware) wyposazone w biblioteki elementéw
graficznych. Modele zostaly skonstruowane w taki sposdb, ze moz-
na latwo zmienia¢ ich parametry i symulowa¢ np. stany awaryjne.
Z punktu widzenia przygotowania algorytmu sterowania istotng
cechg jest wyposazenie modeli w mozliwoSci diagnostyczne polega-
jace na sygnalizowaniu niedozwolonego sterowania.

Jako przyklady opisano trzy dydaktyczne modele obiektow ste-
rowania. Pierwsze dwa to modele do sterowania typu kombinacyj-
no-sekwencyjnego: stanowisko do wazenia i mieszania dwdch skta-
dnikéw plynnych oraz stanowisko do malowania felg samochodo-
wych. Trzeci model zawiera symulacj¢ dynamiki przeptywu cieczy
w uktadzie dwdch potaczonych ze soba zbiornikéw i jest przezna-
czony do testowania regulacji analogowe;.

Konfiguracja stanowiska roboczego

Przedstawiona koncepcj¢ stanowiska roboczego do przygotowy-
wania oprogramowania sterujacego dla wirtualnych obiektoéw zre-
alizowano w laboratorium sterownikéw mikroprocesorowych na
Wydziale Elektrycznym Politechniki Czestochowskiej. Stanowisko
sktada si¢ z dwoch podstawowych elementow (rys.1):

* komputera PC, ktorego zadaniem jest symulowanie obiektu,
* sterownika z uruchamianym programem sterujacym.
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Rys. 1. Konfiguracja stanowiska roboczego
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Komputerowy model obiektu jest sprzegnigty ze
sterownikiem poprzez uklady I/O (dwustanowe
i analogowe) zainstalowanej w komputerze uniwer-
salnej karty pomiarowo-sterujacej typu PCL-
812PG firmy Advantech. Karta taka umozliwia
korzystanie z: .
* 16 wejsé i 16 wyj$¢ dwustanowych w standar-

dzie TTL,

* 8 multipleksowanych kanaléw A/C i 2 kanalow
C/A (przetworniki 12-bitowe) o programowanym
zakresie,

* 16-bitowego licznika programowalnego.

Forma algorytmu sterowania modelem jest zalez-
na od wykorzystywanego sterownika i jego oprogra-
mowania narzedziowego. Najwygodniejszym roz-
wigzaniem jest zainstalowanie §rodowiska urucho-
mieniowego sterownika na osobnym komputerze
(wymagania sprzg¢towe nie sa zazwyczaj wygérowa-
ne, co umozliwia wykorzystanie jednostki starszego
typu), poniewaz w trybie on-line mozliwe jest wtedy
podgladanie dziatania programu sterownika.
W opisywanym rozwigzaniu algorytm jest opraco-
wywany dla modulowego sterownika PLC typu
PCD2 firmy SAIA za pomoca §rodowiska urucho-
mieniowego PG4 pracujacego pod kontrola syste-
mu Windows. Typowa konfiguracja sterownika, do-
pasowana do mozliwosci karty pomiarowo-steruja-
cej, obejmuje:

* 16 wejs¢ dwustanowych 24 VDC (np. 2 moduly PCD2.E610) i 16
wyjé¢ dwustanowych 24 VDC (np. 2 moduly PCD2.A410, alter-
natywa sg moduly PCD2.A220 z sze§cioma wyj§ciami przekazni-
kowymi),

* 2 wejscia i 2 wyjécia analogowe (pojedynczy modut PCD2.W500),

* 1-kanalowy licznik (modut PCD2.H100).

W celu dopasowania pozioméw sygnatow sterownika i karty (np.
napigcia 24 VDC sterownika do poziomu TTL karty) i zabezpie-
czenia komputera zastosowano prosty interfejs sprzggajacy zapew-
niajacy jednoczesnie separacje galwaniczng urzadzen.

Z punktu widzenia omawianej koncepcji najwazniejszym ele-
mentem stanowiska jest oprogramowanie do wizualizacji i symula-
cji modelu obiektu. Oprécz mozliwosci fatwej realizacji grafiki,
najlepiej wzbogaconej o animacje i efekty dzwigkowe, oprogramo-
wanie takie powinno zawieraé narzedzia matematyczne do symula-
cji dynamiki oraz obstugiwaé uktady I/O karty pomiarowo-steruja-
cej. W zastosowaniach typu szkoleniowego nie jest konieczne sy-
mulowanie dziatania obiektu w czasie rzeczywistym, co umozliwia
zastosowanie jednego z dostgpnych na rynku specjalizowanych pa-
kietow do programowania graficznego pracujacych pod kontrola
systemu Windows 9x. Jest to rozwigzanie pozwalajace na radykal-
ne zmniejszenie nakladu pracy w poréwnaniu ze standardowymi
jezykami programowania.

Model stanowiska do mieszania
sktadnikéw ptynnych

Prosty model stanowiska mieszania skiadnikéw plynnych jest
przykiadem obiektu podlegajacego sterowaniu typu kombinacyj-
no-sekwencyjnego [3]. Program modelu zostat napisany w Srodowi-
sku LabVIEW z wykorzystaniem biblioteki Picture Control Toolkit
umozliwiajacej m.in. programowanie ruchu obiektdéw graficznych.
LabVIEW jest §rodowiskiem programowania przeznaczonym do
automatyzacji i wizualizacji pomiaréw. W zwiazku z tym oferuje
bogata biblioteke elementdw graficznych oraz wiele funkcji mate-
matycznych przydatnych do modelowania dynamiki. Dostgpny jest
tez odpowiedni sterownik programowy wykorzystywanej karty po-
miarowo-sterujace;.

'ybor karty pomiarowe

Wybor sterownika

Rys. 2. Panel graficzny modelu procesu napeiniania i mieszania dwdch surowcow.
Oznaczenia: 1- tasmociqg, 2 — waga analogowa, 3 — czujniki polozenia pojemni-
ka, 4 — pojemnik, 5 — mieszadlo, 6 - silniki sterujgce, 7 — czujniki polozenia mie-
szadla, 8 — zawory dozownikow, 9 — panel sterowania recznego

Na rys. 2 pokazane jest okno wizualizacji modelu. Cykl sterowa-
nia stanowiska sklada si¢ z nastepujacych krokow:
¢ uruchomienie ta§mociggu (1) i przetransportowanie pojemnika
na stanowisko napelniania; wiasciwe potozenie pojemnika sy-
gnalizuja czujniki (3),
napelnienie pojemnika dwoma skladnikami plynnymi wedlug
zadanej proporcji poprzez sterowanie zaworami dozownikow (8)
i kontrolowanie sygnalu z wagi analogowej (2),
* uruchomienie ta§mociagu (1) i przetransportowanie pojemnika
na stanowisko mieszania,
opuszczenie mieszadla, mieszanie zawarto§ci przez okreSlony
czas, podniesienie mieszadta,
* uruchomienie tasmociagu i usunigcie pojemnika poza stanowisko.

W trybie automatycznym dzialanie poszczegélnych elementow
stanowiska, np. uruchamianie i zatrzymywanie taSmociagu, otwie-
ranie i zamykanie zawor6éw, wlaczanie i wytaczanie silnikéw itp.,
jest sterowane sygnalami ze sterownika PLC podawanymi na od-
powiednie wejscia karty w komputerze. Wejscia te s3 obstugiwane
przez program symulacji procesu, ktéry generuje odpowiednie
zmiany elementéw graficznych na ekranie. Sygnaly sprze¢zenia
zwrotnego, np. z czujnikéw polozenia pojemnika czy analogowa
informacja o wadze pojemnika, sg przesylane do sterownika po-
przez odpowiednie wyjscia karty. Ruchy pojemnika i mieszadta sa
animowane, a stany aktywne czujnikéw i silnikéw wyrézniane
zmianami koloru. Model moze tez generowaé dodatkowe efekty
dzwickowe. ,

Jezeli zewnetrzny sterownik nie jest podtaczony, to uktad mozna
symulowaé wybierajac opcje sterowania recznego. Sygnaly steru-
jace sa wtedy generowane za pomocg przyciskdw z panelu na ekra-
nie. Umozliwia to uzytkownikowi wstepne zapoznanie si¢ z funk-
cjonowaniem modelu. .

W trybie automatycznym model wykorzystuje do komunikacji
ze sterownikiem 5 wyj$¢ dwustanowych karty, symulujacych czuj-
niki polozenia pojemnika i mieszadla, oraz 6 wej$¢ dwustano-
wych odbierajgcych sygnaly sterujace taSmociagiem, zaworami
i silnikami. Jedno z wyj§é C/A karty stuzy do symulowania sygna-
Tu informujacego o aktualnej wadze pojemnika na stanowisku
napetniania.



W celu ulatwienia pisania programu dla sterownika na
ekranie modelu mogg by¢ podawane adresy wejs¢ i wyj$é ste-
rownika odpowiedzialnych za komunikacj¢ z poszczegélnymi
elementami modelu (adresy pokazane na rys. 2 dotycza kon-
kretnej konfiguracji sterownika SAIA PCD2; przyporzadko-
wanie adreséw zalezy od sposobu polfaczenia sterownika
z kartg w komputerze).

Program symulacji zawiera mechanizm wykrywania i sy-
gnalizacji typowych biedow sterowania. Wykrywane s3 naste-
pujace bledy:
 uruchomienie ktorego§ z dozownikéw bez pojemnika na
stanowisku napetniania,
przepelnienie pojemnika (przekroczenie maksymalnej
wagi),
opuszczanie mieszadla, jezeli pojemnik beczka nie zajat
odpowiedniej pozycji na stanowisku mieszania,
uruchomienie ta§mociagu podczas podnoszenia lub opu-
szczania mieszadta,
uruchomienie ta§mociggu podczas mieszania.

O fakcie wystgpienia btgdu uzytkownik informowany jest
odpowiednim komunikatem tekstowym, ewentualnie row-
niez komunikatem dZwigkowym.

Model stanowiska do malowania
czesci samochodowych

Ze wzgledu na skomplikowany sposéb kodowania animacji
w LabVIEW oraz brak bibliotek obiektéw graficznych reprezentu-
jacych elementy instalacji technologicznych (takich jak silniki, za-
wory, pompy itp.) jako alternatywne Srodowisko modelowania
mozna wykorzysta¢ jeden ze standardowych pakietow SCADA.
Ujemna strong takiego rozwiazania jest brak sterownikéw progra-
mowych umozliwiajacych obstuge uktadow I/O karty pomiarowo-
sterujgcej z poziomu §rodowiska SCADA. Przeszkodg¢ t¢ mozna
omingé wykorzystujac do obstugi karty oddzielng aplikacje, ktora
komunikuje si¢ z symulowanym obiektem poprzez kanal DDE
(Dynamic Data Exchange) systemu Windows.

Ponizszy przykiad prezentuje model stanowiska do malowania
proszkowego felg kot samochodowych opracowany w §rodowisku
InTouch [5]. Obstuge karty realizuje program Genie firmy Advan-
tech za pomoca wlasnego sterownika. Schemat wymiany danych
migdzy aplikacjami jest pokazany na rys. 3. Stany wejs¢ i wyj$¢ kar-
ty sa kodowane w modelu przez nadawanie okre§lonych warto$ci
zmiennym (tags) InTouch’a.

Rys. 4 przedstawia panel graficzny modelu. Cykl malowania jest
sekwencja nastgpujacych krokow:

* przeniesienie felgi przez przenosnik (3) z podajnika (1) do sta-
nowiska (kabiny) malowania (4) (podniesienie ramienia przeno-
$nika - przesuniecie przeno§nika — opuszczenie ramienia),

* uruchomienie dysz z proszkiem (5) i malowanie,

przeniesienie felgi przez przenosénik (3) na transporter odbie-

rajacy (2),

transport felgi do pieca wygrzewajacego (6),

o powrdt przeno$nika i przesunigcie kolejnej felgi do punktu
odbierania.

Windows DDE

Komputer PC
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Rys. 4. Panel graficzny modelu stanowiska malowania w srodowisku InTo-
uch. Oznaczenia: 1, 2 — podajniki (tranportery) dostarczajgcy i odbie-
rajgcy felgi, 3 — przenosnik felg, 4 — stanowisko (kabina) malowania,
5 — dysze rozpylajgce proszek, 6 — piec wygrzewajqcy, 7 — wskaznik
temperatury pieca, 8 — czujnik obecnosci felgi na podajniku, 9 — czuj-
nik kraricowy polozenia przenosnika, 10 — panel sterowania recznego

Model symuluje stany 9 czujnikéw: 4 czujnikdw polozenia felg
(2 w punktach dostarczania i odbierania felg na podajnikach, na
przeno$niku oraz na stanowisku malowania), 3 czujnikéw potoze-
nia przeno$nika oraz 2 czujnikéw potozenia ramienia przeno$nika.
Zadaniem algorytmu sterowania jest odpowiednie zalgczanie i wy-
faczanie napedéw podajnikéw i przenosnika w zaleznoSci od sta-
now tych czujnikéw. Temperatura w piecu jest stabilizowana dwu-
potozeniowo na podstawie symulowanego sygnatu z termometru
analogowego. W trybie automatycznym model umozliwia tez pro-
gramowanie przez sterownik koloru dla kazde;j felgi.

Mechanizm wykrywania bledéw sterowania sygnalizuje nastepu-
jace sytuacje awaryjne:

* uruchomienie podajnika (1) gdy miejsce odbierania jest zajete,
* uruchomienie podajnika (2) gdy jest on pusty,

* wiaczenie dysz gdy stanowisko malowania jest puste,
 uruchomienie opuszczania ramienia przeno$nika w niewlasci-
wym miejscu (przenos$nik moze opusci¢ ramie tylko przy podaj-
nikach (1) lub (2) oraz przy stanowisku malowania,
przekroczenie skrajnych polozefi przez rami¢ przenosnika,
przekroczenie maksymalnej temperatury pieca.

Model dynamiczny uktadu dwéch
potaczonych zbiornikéw

Jezeli zadanie polega na zaprojektowaniu regulacji analogo-
wej, to nalezy dysponowaé¢ modelem symulujacym dynamike
obiektu sterowania. Przyktadem prostego modelu obiektu dyna-
micznego jest ukiad dwoch potaczonych zbiornikoéw z ciecza
przedstawiony na rys. 5 [4].

Karta pomiarowo-
sterujacej

Rys. 3. Komunikacja srodowiska InTouch z kartq pomiarowo-sterujgcq za pomocq mechanizmu DDE
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Rys. 5. Schemat ukladu regulacji poziomu cieczy w polgczonych
zbiornikach

Rys. 6. Panel graficzny modelu uktadu polgczonych zbiornikow.
Oznaczenia: 1 - ustawianie pola przekroju A zbiornikow,
2 — ustawianie maksymalnego pola przekroju zaworow s, 3
—zawor Z1, 4 — zawor Z12, 5 — zbiorniki T1 i T2, 6 — ustawia-
nie stopnia otwarcia zaworu Z12, 7- zawdr Z2, 8 — ustawianie
stopnia otwarcia zaworu Z2, 9 — wykres zmiennych procesu
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Rys. 7. Blok numerycznego catkowania réwnari dynamiki obiektu

Model matematyczny dynamiki takiego obiektu moze byé
przedstawiony w postaci uktadu dwoch nieliniowych réwnan roz-
niczkowych:

dh
AT;=% -4

dh 1
A_dt2 =-q, 4y, M

gdzie:
q1 — strumien cieczy wplywajacy do zbiornika T1,

q, = s2b\/E — strumien cieczy wyplywajacy ze zbiornika T2,

, =sgn(h, - h,)s,b [| h, - h2" strumief przeplywajacy z T1 do T2,
b hs wysokosci stupa cieczy w zbior. T1 i T2 (zmienne stanu)

S1, $12, $2 — wzgledne pola przekroju zawordw (warto$é z zakresu
[0,1], 0 —zawdr zamknigty, 1 — zawor catkowicie
otwarty),

A— pole pow. lustra cieczy (jednakowe dla obu zbiornikéw),

.+/2g — parametr proporcjonalny do maksymalnego bez-
wzglednego pola przekroju przeplywowego zaworéw
Smax §8=9.8 m/s.

Sygnatami analogowymi podlegajacymi pomiarowi sg poziomy
hj, hy cieczy w zbiornikach, ewentualnie réwniez strumien wyply-
wu g, ze zbiornika T2, za§ sygnatami sterujacymi stopnie otwarcia
zaworéw. Komputerowy model uktadu jest wyposazony dodatko-
wo w sygnaly logiczne informujace o przekroczeniu poziomu alar-
mowego w zbiornikach. Sygnaly te powinny by¢ uwzglednione w al-
gorytmie sterownia dla sterownika PLC. Przyktadowe zadania re-
gulacji analogowej moga polegac na:

* osiaganiu (stabilizacji) zadanego poziomu cieczy s, w zbiorniku
T2 poprzez sterowanie zaworem Z1, przy mozliwych zmianach
strumieni g7, lub g, stanowigcych zaklécenia,

stabilizacji strumienia g, wyplywajacego ze zbiornika T2 (z bez-
poSrednim pomiarem lub na podstawie pomiaru poziomu #%5)
poprzez sterowanie jednym ze strumieni g;; lub g, i mozliwych
zmianach drugiego stanowiacych zakl6cenie.

W celu ufatwienia zadania doboru odpowiednich parametréw
regulacji (w szczegdlnosci parametréow bloku PID sterownika)
mozna rozpatrywa¢ model zlinearyzowany, a nast¢pnie dostraja¢
regulator obserwujac zachowanie si¢ uktadu zamknietego z wirtu-
alnym obiektem nieliniowym.

Rys. 6 przedstawia panel graficzny modelu potaczonych zbiorni-
koéw zaprogramowany w Srodowisku LabVIEW. Pokretta umozliwia-
ja ustawianie wartosci wybranych parametréw modelu, a blok wykre-
su rejestruje przebiegi zmiennych. W trybie sterowania r¢cznego na-
tezenia przeplywoéw mozna zmienia¢, zmieniajac, stopnie otwarcia
odpowiednich zaworéw. Réwnania (1) sa catkowane numerycznie
w bloku dynamiki modelu (rys. 7), ktéry w kazdym cyklu wyznacza
nowe wartoSci zmiennych stanu. Ze wzgledu na prostotg modelowa-
nej dynamiki przyj¢ta metoda stalokrokowa Rungego-Kutty daje wy-

starczajaco dokladne wyniki. Parametry modelu sa dobrane
w taki sposdb, aby krok catkowania rz¢du 100ms zapewnial
wystarczajaca doktadno$¢ obliczen dynamiki. Krok tego rze-
du umozliwia prowadzenie symulacji i wizualizacji z anima-
cja w czasie zblizonym do rzeczywistego juz na komputerze

zmienne 7 procesorem Pentium 100MHz i 32MB RAM. Staly okres
w cs;m?tm wykor.lania pojedynczego cyklu programowego zapewnia
(wynik)  funkcja timera systemowego, ktéra w kazdym kroku po wy-

konaniu obliczen wstawia opdZnienie bedace dopelnieniem
do pelnego cyklu. Synchronizuje to pracg modelu niezalez-
nie od szybkosci procesora.

Uwagi koncowe

Przedstawiona koncepcja komputerowego modelowania i symu-
lacji obiektow sterowania jest interesujaca przede wszystkim z dy-
daktycznego punktu widzenia. Dobrze nadaje si¢ do zastosowania
w czasie kurséw programowania sterownikéw PLC, co potwierdzi-
Io si¢ w czasie zajgé ze studentami. Projektowanie sterowania jest
Tatwiejsze dzigki lepszej wizualnej kontroli przebiegu procesu wy-
nikajacej z graficznej wizualizacji poszczegélnych elementéw, do-
dania réznego rodzaju kontrolek i animacji. Zaprogramowanie
w modelu bezposredniej sygnalizacji bledéw sterowania pozwala
na ich natychmiastowg identyfikacje.

Drugg istotna zaleta jest elastyczno$¢ wynikajaca z programowe;j
realizacji. Na tym samym stanowisku mozna (bez zadnych zmian
polaczefi) projektowaé algorytmy sterowania dla réznych modeli,
ktorych stopien zlozonosci jest dostosowany do potrzeb. Nie rezy-



gnuje si¢ przy tym z uruchamiania programu sterujacego na rzeczy-
wistym sterowniku.

Mozliwy stopiefi ztozonosci symulacji i wizualizacji jest ograniczo-
ny moca obliczeniowa komputera. Stosunkowo najwiecej czasu
pochtaniajg animacje, dlatego do plynnej symulacji ruchu wska-
zane jest zastosowanie narze¢dzi umozliwiajacych korzystanie np.
z mechanizmu DirectX. Jezeli chodzi o symulacje modeli dyna-
micznych, to na podstawie uzyskanych do$wiadczei mozna
stwierdzié, ze do obliczeni dynamiki i animacji w czasie rzeczywi-
stym przecigtnie skomplikowanych uktadéw o statych czasowych
rzedu 1 sekundy (co miesci si¢ w zakresie stosowania do regulacji
analogowej sterownikéw PLC) wystarcza komputer z procesorem
Pentium 100MHz.
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GE Fanuc Automation

Autoryzowane Centrum Szkolenia
GE FanucAutomation

zaprasza na kursy
obstugi i programowania sterownikéw PLC
firmy GE Fanuc:

Logicmaster 90-kurs podstawowy czes$¢ 1.
Logicmaster 90-kurs podstawowy czes¢ 2.
Seria 90-30-kurs zaawansowany
VersaPro-kurs podstawowy cze$¢ 1.
VersaPro-kurs podstawowy cze$¢ 2.
VersaPro-kurs uzupetniajacy

Zajecia s prowadzone przez doswiadczong kadre
w laboratorium wyposazonym w 8 stanowisk.

Informacji udziela Gabriela Grzechnik, "OPTIMUS-SEKO"

43-300 Bielsko-Biata, ul. Jutrzenki 20
tel. (033) 814 01 01, fax (033) 814 00 71
http:\\www.seko.com.pl, e-mail: oseko@onet.pl
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ﬁﬂ VIGO SYSTEM Sp. z o.0.
ul. Wyki 11A 01-318 Warszawa
tel. (22) 6661406, 6661410
e-mail: info@vigo.com.pl

Dostarczamy najwyzszej jakosci

aparature pomiarowq:

— pirometry reczne i stacjonarne firmy Raytek

— przetworniki wilgotnosci firmy Vaisala

— przetworniki punktu rosy od -100 do +100C d.p.
— kamery termowizyjne

— barometry o doktadnosci 0,1hPa, 0,2hPa i 0,5hPa
— przetworniki stgzenia CO, CO, i CH,

— mierniki mocy promieniowania podczerwonego

— rejestratory cyfrowe i papierowe

Produkujemy:

— detektory promieniowania podczerwonego

— termografy

— powloki optyczne dla potrzeb optyki technicznej

Zapewniamy:

— atrakcyjne warunki wspotpracy dla posrednikow
i dystrybutorow

— ciekawe promocje, zawsze aktualne na naszej
stronie internetowej: www.vigo.com.pl

— serwis, niezbedne $wiadectwa,
kompletacje dostaw

INSTYTUT SYSTEMOW STEROWANIA

ul. DLUGA 1-3,41-506 CHORZOW
tel.(+48 32) 247 28 20, fax: (+48 32) 246 25 91
e-mail:office@iss.pl http://www.iss.pl

OFERTA ISS:

AUTOMATYKA PRZEMYSLOWA
v" SNEL - system sterowania i nadzoru
elektrofiltrow
v KSAW - system automatyzacji wazenia
v' Stacja prob silnikow elektrycznych
v/ System monitorowania i sterowania
wezléw sieci cieptowniczej

AUTOMATYZACJA BUDYNKOW

v' SABIO - inteligentny system automatyzacji
budynku
ZARZADZANIE PRODUKCJA

v QS - system sterowania jako$cig produkc;ji

SIECIOWE SYSTEMY INFORMATYCZNE
v' SIB - System Informacyjny Biura
v’ Systemy wideokonferencji




