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Podstatou spdsobu kontroly procesu naplifiania tlakové-
ho zésobnika plynom je, Ze sa v pravidelnych odstu-
poch uréuje hodnota zmeny hmotnosti ndplne za &asovy
interval, alebo hodnota reci-proéné, a porovnava sa s
hodnotou predpisanou. Pri odchylke prevy3ujicej pri-
pustnit toleranciu sa proces napliiania prerufi. Sposob
je pouZitfny napriklad pri plneni tlakovych flia§ ply-
nom, napriklad oxidom uhligitym.
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- SPOSOB KONTROLY PROCESU NAPLNANIA TLAKOVEHO ZASOBNIKA
PLYNU

Oblast techniky

Vynalez sa tyka spOsobu kontroly procesu napifiania tlakového

zasobnika plynom.

Doterajsi stav techniky

, Procesy naplfiania si zname, avéak mnohé z nich si z bezpeénostno-
technickych dévodov vyzaduju zvlastnu starostlivost. Velké bezpe&nostno-
technickeé riziko predstavuji napriklad prepliané flade s oxidom uhli¢itym COa,.
Aby sa toto riziko vylicilo, tak sa tieto ffaSe po naplneni druhy'/krét vazia. Pri
tomto spdsobe vSak nemoZno vyludit riziko subjektivnej chyby. Preto sa vyvinuli
"samokontrolné” regulaéné systémy. Tieto systémy v$ak obsahuji dalSie
pridavné riziko spogivajlice v tom, Ze ak napriklad nastane chyba v elektronike

pri poslednom vazeni, tak tato nemusi byt rozpoznana.

Pri znamych spésoboch, ako napriklad podfa DE 195 09 436 A1, sa
naplfianie tlakovych plynovych zasobnikov kontroluje na zaklade vopred
uréenej naplifiacej krivky. Ak je pogitatom zistena zmena hmotnosti mimo
vopred nastaveného toleranéného pofa napliiacej krivky, proces plnenia sa
prerusi. Pri tomto spdsobe je problematické to, Ze naplfiacie krivka je
reprodukovatelna len velmi zriedkavo, pretoze sa meni v zavislosti napriklad od
rozdielnych prietbkovych odporov sugasti vedenia (ffaSového ventilu), poklesu
vykonu ¢erpadla vplyvom opotrebovania, réznych prevadzkovych stavov

dopravovaného média a pod.
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Vynalez si kladie za ciel poskytnit spésob kontroly pri napliiani
tlakovych zasobnikov plynu, ktory by spofahlivo zistil chyby pri procese pinenia
nezavisle od zvlastnych okolnosti a stavu tlakového plynového zasobnika a od

vplyvu zaradenia.

Podstata vynalezu

Tato uloha je vyrieS8end spbésobom kontroly procesu pinenia podfa
vynalezu, ktorého podstatou je, ze sa v pravidelnych odstupoch uréuje hodnota
zmeny napifianej hmotnosti za ¢&asovy interval, ktora je zakladom na
porovnanie s pozadovanou ~hodnotou, a pri odchylke od pozadovanej hodnoty

. prevysuijicej toleranénl hodnotu sa proces plnenia prerusi.

Pri spdsobe kdntroly naplfiania sa napriklad nepretrzite uréuje kvocient
diferencie hmotnosti a ¢asovej diferencie ako skutocna hodnota, a porovnava
sa s predchadzajicou alebo predpokladanou - pozadovanou hodnotou. Pri
odchylke prevySujucej prah tolerancie (stanovena toleranéna hodnota) sa
plniaci proces prerusi. Ak odchylka lezi v pripustnych hraniciach tolerancie,
pliniaci proces pokraduje az dovtedy, kym naplfiacia hmotnost (naplf)
nedosiahne vopred stanovenu hodnotu (konéent hmotnost napine). Prepinenie

jetak s L’Jplr!ou istotou vylucené.

Pri naplfiani zasobnika okrem iného narasta hmotnost v zavislosti od
dasu. Zmena hmotnosti zavisi od napifiacieho systému, stavu a druhu

napliania a rozliénych inych systémovych zloZiek.

Ako regulovana veli¢ina (skutoéhé hodnota) sa méze ziskat pomocou
pdc':itaéa on-line uréeny kvocient Q, (diferencia hmotnosti za &asovy interval)
alebo jeho prevratena hodnota - recipro¢ny kvocient g,, a méze sa pouZit na
automaticku feguléciu. Kvocient Q, alebo reciproény kvocient q, sa vypocita

podfa vzorca
Qn = (Mn - Mn-1) / (tn = tn-1) S T, alebO

qn = 1/Q = (tn = tn-1) / (Mn - Mn-1) 2 T,
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kde:

‘Mn je hmotnost v ¢ase t,,
' Mn1  je hmotnost v ¢ase t,.1,
Q,"  je vypocitany kvocient zo zmeny hmotnosti za &asovy interval (t, - th-1),
On je recipro¢ny kvocient, |
T je hodnota tolerancie, a
| je pocet meracich i.ntervalov (po&et vykonanych merani).

Pri rovnako velkych &asovych intervaloch konstantnej dizky sa regulacia
moéze uskutofiovat aj na zaklade hodndt zmien hmotnosti, vztiahnutych na
Casovy interval, ako regulaénej hodnoty, aj bez explicitného vypoéitavania

kvocientu Q, alebo reciproéného kvocientu gp.

Casové ihtervaly s vo vSeobecnosti v rozsahu od 1 milisekundy do 5
minGt, s vyhodou od 1 milisekundy do 1 sekundy a zvlast vyhodne od 1
milisekundy do 100 milisekind. Zmeny hmotnosti sa uréujlii v priamo po sebe
nasledujucich Casovych intervaloch (bez prestavky) alebo v pravidelnych
¢asovych odstupoch (prestavky medzi rnéraniami). Casové odstupy medzi
¢asovymi intervalmi na uréenie zmeny hmotnosti mézu byt v rozsahu od 1
milisekundy do 1 mindty, vyhodne od 1 milisekundy do 1 sekundy, a zvlast
vyhodne od 10 do 100 milisekind. Porovnanie zmeny hmotnosti za &asovy
interval zadina meranim zmeny hmotnosti v druhom ¢asovom intervale. Ak sa
odliSuje zmena hmotnosti v naposledy uréenom ¢asovom intervale od zmeny
hmotnosti za predposledny €asovy interval o viac ako je vopred stanovena
toleran¢na hodnota (prekroci sa toleranény prah), tak potom sa proces pinenia
ihned prerusi, zariadenie sa vypne pre poruchu. Toleranény prah je pevne
vopred zadana hodnota, ktor& méze byt napriklad okolo 10% ocakavanej

zmeny hmotnosti.

Teda pocas dvoch €asovych intervalov su zistené vSetky poruchy, pricom
je jedno ¢&i ide o poruchu elektrickd, elektronick(i alebo mechanickl. Kedze
uvedené C&asové intervaly a &asové odstupy si s vyhodou v rozsahu
milisekind, tento proces je Uplne mozné povazovat za kontinualnu kontrolu

procesu naplfiania.
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Systém zisti nielen poruchy systému vazenia, ale aj poruchy, ktoré maju
za nasledok nahlu zmenu dodavaného plniaceho pridu, napriklad poruchy

- Cerpadla.

Spodsob podfa vynalezu nevyZzaduje Ziadne pridavné strojové vybavenie
ani technické zariadenia, ale sa vykonava zmenou software riadiaceho

poditadového zariadenia.

Spdsob podfa vynalezu sliZzi v prvom rade na naplfianie tlakovych
zasobnikov plynom. Je vhodny pre vSetky spésoby, pri ktorych je regulaénou
veli€¢inou zmena hmotnosti, napriklad pri vSetkych gravimetrickych plynovych
napliianiach plynmi ako oxid uhligity (CO,), argén, dusik, alebo plynnych zmesi.
~ Tento spdsob sa da ucelne prispdsobit a pouZit aj pre vSetky iné procesy
napliiania (napriklad gravimetrické plnenie plynov, tekutin alebo pevnych latok).

Priklad uskuto¢nenia vynalezu

Vynalez bude v dalSom opisany na zaklade prikladu pinenia tlakove;

ffase oxidom uhli¢itym COs,..

Ak sa ma naplnit tlakova flasa s EDV-riadiacim systémom plnenia,
pogitaé musi obsahovat uréité primarne Gdaje, okrem iného aj Udaje o
mnoZstve plynu ktoré sa ma naplnit. Nastavi sa pozadovany plniaci tlak.
Plynova ffaSa sa umiestni na vahu, ktora je spojena s pocitacom a komunikuje
s nim. Proces pinenia moze zacat. Podla vynalezu sa vo vopred definovanych
Casovych intervaloch zistuje naplnené mnoZstvo alebo zmena hmotnosti.
Casovy interval je napriklad 100 milisekind a &asovy odstup medzi meraniami
10 milisekand. ESte pred zadiatkom plnenia sa stanovi pozadovana konecna
hmotnost napline. Uréi sa viastnd hmotnost tlakového plynového zasobnika a
pocitatom sa porovna vopred ulozenou hmotnostou flase. Obe hmotnosti sl
identické. Hned po zahajeni naplifiania CO, sa zaroveri zaregistruje asovy bod
Startu. Po 10 milisekundach po Starte sa zacne prvé meranie zmeny hmotnosti
v ¢asovom intervale 100 milisekdnd. Ak sa vypodita pre prvé meranie zmeny

hmotnosti za asovy interval, tak tato hodnota sa oznaci ako Q4. Po dal§ich 10
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milisekundach sa uskutoéni druhé meranie zmeny hmotnosti, a to opéat v
Gasovom intervale 100 milisekand. Aj pre druhé meranie sa vypoé&ita zmena
" hmotnosti za &asovy interval a tato hodnota sa oznaéi ako Q,. Potom poditaé
vypoCita rozdiel Dy hodndt Qi a Q,. Pocita¢ skiama, ¢&i rozdiel Dy, lezi vo
vopred zadanom toleran&nom poli (T). Ak je absolutna hodnota D42 menSia ako
T a aktualna hmotnost naplne mensia ako stanovena kone¢na hodnota, tak

~ proces napliiania analogicky pokraéuje dalej.

Na kontrolu plnenia sa méze zobrat do uvahy aj reciproény kvocient q,

alebo hodnota zmeny hmotnosti naplne za ¢asovy interval.
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PATENTOVE NAROKY

1. Sposob kontroly procesu naplfiania, vyznadujuci sa tym, Ze sa v
- pravidelnych odstupoch uréuje hodnota zmeny hmotnosti naplne za casovy
interval, ako zaklad na porovnanie s pozadovanou hodnotou, a pri odchylke od
pozadovanej hodnoty prevysujlcej toleranéni odnotu sa proces napliiania

prerusi.

o2 Spbésob podla naroku 1, vyznacujici sa tym, ze sa v pravidelnych
odstupoch uréuje hodnota zmeny hmotnosti naplne za ¢asovy interval, alebo
tejto veliine reciproéna hodhota, porovha sa s pozadovanou hodnotou, a
briéom pri odchylke prevySujlcej toleranéni hodnotu sa proces napliiania

prerusi.

3. Spbsob podfa naroku 1 alebo 2, vyznacujuci sa tym, ze pozadovana
hodnota zodpoveda hodnote zmeny hmotnosti napine za ¢asovy interval, alebo

tejto veliine reciproénej hodnote, z predchadzajiceho uréenia.

4 Spésbb podla niektorého z narokov 1 az 3, vyznacujici sa tym, ze

pozadovana hodnota zodpoveda predpokladanej hodnote.

5. Sposob podrfa niektorého z narokov 1 az 4, vyznaéujuci sa tym, ze v

procese napliania sa plni plyn, tekutina alebo tuha latka.

6. Spdsob podfa niektorého z narokov 1 az 5, vyznacujuci sa tym, ze v

procese naplfiania sa plynom alebo zmesou plynov plni tlakovy zasobnik plynu.

7. Sposob podrla niektorého z narokov 1 az 6, vyznaéujici sa tym, ze v

procese napliiania sa pini tlakovy zasobnik plynu oxidom uhofnatym.
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8. Spobsob podfa niektorého z narokov 1 az 7, vyznacéujlici sa tym, ze

proces haplifiania sa priamo riadi po&itagom.
9. Sposob podfa niektorého z narokov 1 az 8, vyznadujici sa tym, Ze

¢asovy interval na uréenie zmeny hmotnosti napine a ¢asové odstupy medzi

uréovaniami st v rozsahu 1 az do 100 ilisekand.
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