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Witamy w 2011 roku

-

Na wstepie, nie bedac specjalnie oryginalnym, pragne w imieniu
swoim, redakcji oraz catego zespotu Introl Sp z 0.0. przekazaé wszyst-
kim Czytelnikom najserdeczniejsze zyczenia szczescia i pomyslnosci
w zyciu osobistym i zawodowym. Niech ten rok bedzie dla nas wszyst-
kich peten samych sukceséw, mitych niespodzianek i uémiechu.

W nowy rok wkraczamy z nowym, pietnastym juz numerem ,,Pod kontrolg”. W naj-
nowszej odstonie przygotowalismy jedna niespodzianke, ktéra jest nowy dziat tematycz-
ny ,Czy wiesz, ze”. Na tamach tegoz dziatu chcemy prezentowa¢ wybrane ciekawostki ze
Swiata inzynierii i techniki, czesto zwigzane z zamitowaniami hobbystycznymi naszych
specjalistéw. Tematy beda odlegte od problematyki automatyki i pomiaréw, dlatego tez
mamy nadzieje, ze okaza sie ciekawg odskocznig od spraw stricte zawodowych.

L~Temat wydania” jest niejako uzupetnieniem poruszanego juz w pierwszych nume-
rach naszego magazynu watku wody w oleju. Autor koncentruje tym razem uwage na
przyczynach, procesach i zagrozeniach jakie niesie ze sobg przedostanie sie wody do
olejéow stosowanych w urzadzeniach przemystowych. Artykut prezentuje takze sposoby
radzenia sobie z tym problemem poprzez stosowanie odpowiednich systeméw pomiaro-
wych, pozwalajgcych na redukcje awarii. ,Temat wydania” szczegélnie polecamy wszyst-
kim Czytelnikom zwigzanym zawodowo z utrzymaniem ruchu oraz serwisem mechanicz-
nym w zaktadach przemystowych.

Autor ,Dobrej praktyki” kolejny raz zdaje relacje z wdrozenia zrealizowanego dla jed-
nego z naszych Klientéw. Tym razem spotkalismy sie z brakiem systemu monitoringu
przyczyn czestych postojow poszczegélnych linii produkcyjnych. Z uwagi na brak narzedzi
i procedur analizy postojéw, menadzerowie zaktadu nie posiadali wiedzy na temat przy-
czyn czestych awarii i zatrzyman prac na poszczegblnych maszynach, odcinkach, a nawet
catych liniach. Po szczegbtowej analizie sytuacji, zaproponowalismy a nastepnie wdrozyli-
Smy nasze rozwigzanie, o ktérym traktuje ,,Dobra praktyka”.

Cisnienie to podstawowa wielkos¢ fizyczna, ktorg nalezy kontrolowaé. Cisnienie dzie-
sigtek medidéw transportowanych w tysigcach kilometréw zréznicowanych rurociggdw, na
co dzien podlega monitoringowi i kontroli. To wtasnie réznorodnos¢ mierzonych mediéw,
konstrukcji rurociaggébw i wymagan aplikacyjnych determinuje potrzebe stosowania bardzo
szerokiej gamy aparatury. Jednymi z najbardziej powszechnych sg przyrzady mechaniczne
i to ich charakterystyke prezentuje autorka ,, Akademii automatyki”.

Zapraszam do lektury

Jerzy Janota
prezes zarzadu Introl Sp. z 0.0
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I Wiarygodnos¢ potwierdzona

Z przyjemnoscig informujemy, iz otrzymalismy Certyfikat Wia-
rygodnosci Biznesowej nadawany przez miedzynarodowg wywia-
downie gospodarcza Dun and Bradstreet Poland. Przeprowadzona
przez D&B Poland analiza wskaznikéw finansowych oraz moralno-
Sci ptatniczej wykazata doskonatg kondycje finansowa oraz mini-
malne ryzyko wspétpracy handlowej z Introl Sp. z 0.0.

Cieszy nas fakt, iz nasza praca, stabilnos¢ i transparentnosé biz-
nesowa kolejny raz spotykaja sie z uznaniem miedzynarodowych
instytucji finansowych.

Laboratorium
z rozszerzong akredytacja

Informujemy, iz na podstawie oceny przeprowadzonej przez
Polskie Centrum Akredytacji w dniach 22-23 listopada 2010 roku
w Laboratorium Pomiarowym
firmy Introl Sp. z 0.0., w dniu 12
stycznia 2011 r. zostata podjeta
decyzja o przedtuzeniu akre- el T
dytacji Nr AP 053 w rozsze-
rzonym zakresie. Na mocy de-
cyzji, rozszerzono zakres akre-
dytacji o nowy personel, po-
twierdzajac kompetencje te-
chniczne 8 os6b bedacych pra-
cownikami laboratorium. Prze-
dtuzenie akredytacji skutkuje
wydaniem nowego Certyfika-
tu akredytacji, ktéry jest obo-
wigzujacy do 21 maja 2015
roku.

POLEKIE CENTRUAM AKREDYTALI
U EEM COMIRN VI AETHORI AT

CERTYFIKAT AKREDYTACJI
LABORATORIUM WIORCUJACEGO
ACTAGE AT AR ATE 4 AT LA T

Dni Innowacji
Vega 2010

W dniach 08-09 listopada zeszte-
go roku, w niemieckiej miejscowosci
Rust, odbyty sie ,,DNI INNOWAC]I VEGA
2010”. Spotkanie majace charakter
dorocznych seminariéw zgromadzito
przedstawicieli firmy VEGA z catego
Swiata oraz uzytkownikéw stosujgcych
urzadzenia tego producenta w swoich
zaktadach.

W szkoleniu brata takze udziat nasza
delegacja wraz z kilkunastoma przed-
stawicielami polskich zaktadéw przemy-
stowych, ktére od lat korzystajg z tech-
nologii spod znaku VEGA. W trakcie

dwudniowego pobytu Goscie mieli oka-
zje zapoznania sie z najnowszymi roz-
wigzaniami w zakresie pomiaru poziomu,
wziecia udziatu w wyktadzie ,The power
of communication”, a takze pozna¢ tech-
nologie produkcji aparatury pomiarowe;.

Najwiekszy kontrakt
w histori Grupy
INTROL S.A.

Spétka INTROL S.A. podpisa-
ta umowe ze Spotka Energetycz-
na JASTRZEBIE S.A. na budowe
dwoch uktadow wysokospraw-
nej kogeneracji. Na mocy umowy,
Introl S.A. zabuduje dwa agrega-
ty pradotwodrcze o mocy ok. 4,0
MWe kazdy, z uktadami odzysku
ciepta zasilane gazem z odme-
tanowania kopalf. Jeden uktad
zostanie zabudowany w EC Mo-

anirob) ..

szczenica, a drugi w EEG EC Pniéwek. Kon-
trakt zostanie zrealizowany do 4 lipca 2011
roku, a jego wartos¢ opiewa na niemal 34
mln PLN netto.

Biuro Wsparcia
Regionow

Po koniec zesztego roku w strukturze
naszej organizacji zostato wyodrebnio-
ne Biuro Wsparcia Regionéw, powotane
w celu udoskonalenia proceséw obstugi
naszych Klientéw. Gtéwnym zadaniem
Biura jest zapewnienie optymalnego
przeptywu informacji pomiedzy naszymi
Partnerami, przedstawicielstwami regio-
nalnymi dziatajgcym na terenie kraju
i dziatami technicznymi w Katowicach.
Dane kontaktowe koordynatoréw po-
szczegblnych regionéw znajduja sie na
www.introl.pl w zaktadce aktualnosci.
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nowe produkty

Przeptywomierze VZD/P do kontroli
zuzycia paliwa

W naszej ofercie pojawity sie nowe
przeptywomierze marki Aquametro dedy-
kowane pomiarom paliwa w pojazdach
transportowych (ciezaréwki,autobusy), ma-
szynach budowlanych i rolniczych, to-
dziach i statkach srédladowych. Te odpor-
ne na drgania (testowane do 4 g), proste
w programowaniu i montazu urzadzenia,
wyposazone w czytelny wyswietlacz LCD
(model VZD), pozwalajg na ciggty monito-
ring zuzycia paliwa w okreslonej maszynie,

w ustalonym okresie czasu. Zainstalowany
w pojezdzie VZD/P daje mozliwos¢ ciagtej
kontroli chwilowego, catkowitego i dobo-
wego zuzycia paliwa z doktadnoscia lepsza
niz 1%, a takze pozwala na doktadne okre-
Slenie czasu pracy i przestojow. Dzieki bar-
dzo matym wymiarom miernik moze by¢
instalowany w miejscach o ograniczonym
dostepie, umozliwiajagc kontrole kosztéw
zuzycia oleju napedowego, oleju opatowe-
go i benzyny w niemal kazdym pojezdzie
Czy maszynie.

pomiary przeptywu
przeplywy@introl.pl

§ Sygnalizator poziomu VEGAMIP teraz do 450°C

Bariera mikrofalowa VEGAMIP jest
obecnie dostepna z adapterem tem-
peraturowym na aplikacje do 450°C,
co znacznie poszerza obszar jej stoso-
wania. Przypomnijmy, ze VEGAMIP to
mikrofalowy sygnalizator poziomu lub
obecnoséci materiatu, sktadajacy sie
z nadajnika i odbiornika. Zasada na
jakiej odbywa sie pomiar sprawia, ze
urzadzenie moze by¢ alternatywa dla
dosé ktopotliwej w uzytkowaniu apara-
tury izotopowej. VEGAMIP po- | !
siada wyjscie przekaznikowe, Qﬂ Eﬂ'@
a teraz dostepna jest takze
wersja ATEX do strefy zagrozo-
nej wybuchem pytéw.

pomiary poziomu
poziomy@introl.pl

Nowa zabudowa do
wag zbiornikowych
GPA-C EHP

W naszej ofercie pojawit sie nowy mo-
delzabud6éw wag zbiornikowych GPA-C EHP.
Zabudowy stanowig kompletny zestaw do
montazu wag zbiornikowych. Firma Bilan-
ciai wyposazyta je w niemieckiej produkcji
przetworniki EHP klasy C3. W sktad zestawu
wchodzg 3 lub 4 zabudowy GPA-C, skrzyn-
ka potaczeniowa oraz dowolny terminal
serii ,,D” firmy Bilanciai. Zabudowy dostep-
ne s3 w nominatach: 5000 kg, 10000 kg,
30000 kg, 50000 kg.

pomiary masy
wagi@introl.pl

I Nowe czujniki systemu Wisensys

Bezprzewodowy system rejestracji
Wisensys bedacy w naszej ofercie od kil-
ku lat zostat rozszerzony o nowe czujniki
pomiarowe, dajace mozliwos¢:

e pomiaru wartosci analogowych z moz-
liwoscig zasilania przetwornikéw z ze-
wnetrznego Zzrédta zasilania (pomiar
w miejscach catkowitego braku zasilania,
zasilanie kluczowane np. z akumulatora)

e pomiaru zwarcia styku o natychmiasto-
wej transmisji danych (pomiar poziomu
w zbiornikach, systemy alarmowe itp.)

14

e pomiaru stosunku wypetnienia impulsu
dla sygnatu impulsowego (uktady PWM)

e pomiaru czestotliwosci sygnatéw im-
pulsowych (liczniki energii, przeptywo-
mierze itp.)

Rozbudowany system Wisensys po-
siada takze repeatery sygnatu stanowia-
ce tanie rozszerzenie zakresu pracy bazy
odbiorczej.

rejestracja i wizualizacja
temperatura@introl.pl
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Przenosne piecyki kalibracyjne
FBi MB

Firma Beamex wprowadza na rynek nowe przenosne urza-
dzenia do wzorcowania czujnikéw temperatury. Sg to dwa typy
piecykéw serii Beamex FB i Beamex MB. Seria Beamex FB jest
przeznaczona do wzorcowania czujnikbw temperatury w zakresie
-25 do 660°C (3 typy) o doktadnosci lepszej niz 0,2°C. Natomiast
Seria Beamex MB odznacza sie szerszym zakresem temperatu-
ry -40 do +700°C (4 typy) i wyzsza doktadnoscig — ponizej 0,1°C.
Opcjonalnie, obie serie moga by¢ wyposazone w czujniki wzorco-
we zwiekszajace doktadnos¢. Tradycyjnie (podobnie jak pozostate
kalibratory) piecyki dostarczane sg standardowo ze $wiadectwa-
mi wzorcowania z laboratorium akredytowanego. Piecyki obu
serii w potaczeniu z kalibratorem wielofunkcyjnym serii MC5
umozliwiaja catkowicie automatyczne wzorcowanie czujnikow
temperatury. Po wykonaniu wzorcowania wyniki kalibracji moga
by¢ przestane z MC5 do oprogramowania kalibracyjnego CMX

i wydrukowane w formie Swiadectwa
wzorcowania.

kalibratory
kalibratory@introl.pl

Miernik nastonecznienia
z rejestracja Tes 1333R

Nowy miernik marki TES to precyzyjny przyrzad do pomiaru pro-
mieniowania stonecznego w terenie. Te kompaktowe, tatwe w ob-
studze urzadzenie zostato wyposazone w bardzo stabilny, fotoelek-
tryczny detektor krzemowy o dtugiej zywotnosci. Miernik wykonuje
pomiary nastonecznienia z dowolnego kierunku, pod dowolnym ka-
tem oraz w kazdej pozycji i moze zostaé stabilnie zamocowany na
tréjnoznym stojaku. Tes 1333R wyposazony jest w funkcje ustawia-
nia czasu, moze podawac taczng energie stoneczng mierzona co se-
kunde, a takze oblicza¢ érednig energie na godzine. Miernik posiada
funkcje rejestracji danych oraz RS-232 co umozliwia gromadzenie
i p6zniejsza analize wynikéw pomiaréw. Dzieki doskonatej stabilno-
Sci dtugookresowej oraz szerokiemu zakresowi
widmowemu Tes 1333R Swietnie sprawdza sie
miedzy innymi przy produkcji i montazu pa-
neli stonecznych, w rolnictwie, przy produk-
c¢ji materiatéw termoizolacyjnych i prze-
ciwstonecznych, a takze w budownictwie
(instalacje zaston przeciwstonecznych)
i hydrologii.

przyrzqcly przenosne
przenosne@introl.pl

I Czy wiesz ze...

Antonov An-225 ,,Mrija”
- najwiekszy i najciezszy samolot

An-225 zostat zaprojektowany i zbudowany w zaktadach
Antonova w latach 1984-1988 i przeznaczony byt poczatkowo
do transportu radzieckiego wahadtowca kosmicznego Buran.
Pierwszy jego lot odbyt sie 21 grudnia 1988 roku. Po prezenta-
¢ji na salonach lotniczych w Paryzu i Farnborough i rozpadzie
Zwiazku Radzieckiego (co wiazato sie z rozwigzaniem programu
kosmicznego) An-225 w roku 1994 zostat ,,uziemiony”. W zwigz-
ku z zapotrzebowaniem na przewozy duzych tadunkéw cargo
(gtownie turbin, generatoréw oraz sprzetu wojskowego) w 2000
roku samolot zostat przywrécony do stuzby, a w 2001 roku zostat
zakoriczony proces certyfikacji typu.

An-225. Wymiary to 84 m dtugosci, 88,4 m rozpietosci skrzydet
i 18,1 m wysokosci. Maksymalna masa startowa wynosi 640 ton!

Posréd licznych rekordéw ustanowionych przez An-225 warto
wspomnie¢ m.in. najciezszy oraz najdtuzszy tadunek cargo (oba —
jezeli mozna tak okresli¢ — transportowane w ,,jednym kawatku”)
przewieziony droga lotnicza. W pierwszym przypadku byt to gene-
rator przeznaczony do elektrowni gazowej w Armenii, 0 wymiarach
»Zaledwie” 16,23x4,27m ale o wadze prawie 190 ton (rekordowy
tadunek sktadajacy sie z kilku elementéw wazyt prawie 254 tony)!
Najdtuzszym tadunkiem byty dwie topaty elektrowni wiatrowej
o dtugosci 42 metréw transportowane z Chin do Danii.

Moje spotkanie z ,,Mrijg”

W Polsce ,,Mrija” goscit dwukrotnie —w 2003 roku na lotnisku
tawica w Poznaniu oraz w 2005 roku na lotnisku Katowice-Pyrzo-
wice. W tym drugim przypadku miatem przyjemnos¢ osobiscie go-
sci¢ we wnetrzu kolosa. An-225 miat wéwczas przetransportowac
z Polski 3 Smigtowce Mi-2 przeznaczone do prac agrolotniczych.
Mozna by pomysle¢, ze to naprawde duzo, jednak gdy weszlismy
do érodka zobaczylismy... 5 kolejnych Mi-2 ustawionych w tadowni!

: === W sumie z Kato-
wic ,Mrija” ru-
szyt do Armenii
z oSmioma $mi-
gtowcami na po-
ktadzie.

Autor:

Pawet Szuba
Kierownik Dziatu
Temperatur
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Czy wiesz ile wody masz w oleju?

O awariach maszyn i ich przyczynach

Olej jest jednym z niezbednych i najczesciej spotykanych mediéw w przemysle. Stosowany jest w tysigcach
maszyn i uktadéw w celu zmniejszania tarcia, przenoszenia mocy i energii, chtodzenia, jako Srodek przeciw-
korozyjny, ochronny czy izolacyjny. We wszystkich przypadkach pojawienie sie w oleju wody stanowi realne
zagrozenie dla urzqgdzenia, w ktérym pracuje. Czym jest zatem to zjawisko? Jakie sq jego skutki? Jak sobie z nim

radzié?

Problem wody w oleju

Czastki wody w przeciwiehstwie do
czastek oleju majag wigzania spolaryzowa-
ne, co w bardzo duzym stopniu ogranicza
zdolnos¢ wody do rozpuszczania. W oleju
woda przyjmuje podobne formy jak w przy-
rodzie i pierwszg z nich jest woda rozpusz-
czona. Identycznie jak w powietrzu, woda
rozpuszczona jest niewidoczna w oleju,
ktéry wydaje sie by¢ czysty. Zjawisko to
bedzie wystepowa¢ do momentu przekro-
czenia punktu nasycenia (punktu, w kté-
rym olej posiada maksymalng ilos¢ wody
w stanie rozpuszczonym). Punkt ten zalezy
od temperatury, wieku i dodatkéw oleju. Im
wyzsza jest temperatura, tym wyzszy jest
punkt nasycenia oleju. Oznacza to, ze przy
wyzszej temperaturze, wiecej wody moze
pozostaé w formie rozpuszczonej (podob-
nie jak w przypadku cukru — im cieplejsza
woda tym wiecej cukru bedziemy w stanie
w niej rozpuscic). W praktyce moze zdarzy¢
sie wiec sytuacja, w ktérej parametry oleju
beda pozostawaty zadowalajace podczas
normalnej pracy, jednak podczas rozruchu
(gdy olej jest zimny) woda moze sie wytra-
ci¢ i - w zaleznoéci od aplikacji — powodo-
wac rézne zagrozenia.
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Krzywa nasycenia oleju

Co ciekawe, relacja punktu nasycenia
do wieku oleju jest takze wprost propor-
cjonalna — im starszy olej, tym wiecej wody
mozna utrzymaé w stanie rozpuszczonym.
Dzieje sie tak ze wzgledu na proces utlenia-
nia sie oleju, w ktérym powstajg produkty
uboczne o wigzaniach spolaryzowanych. Po-
dobnie oleje z duzg iloéciag dodatkéw maja
wyzszy punkt nasycenia niz oleje z mniejsza
ich iloscia, wtasnie ze wzgledu na zwigzki
posiadajace wigzania spolaryzowane.

Obok wody rozpuszczonej istniejg
jeszcze dwie formy wystepowania wody

6

w oleju — emulsja i woda wydzielona. Po
zwiekszaniu sie ilosci wody pojawig sie
mikroskopijne krople wody (~10 pm), ktére
tworza emulsje. Wyglad tej fazy to metna,
mleczna konsystencja (analogia tej fazy
w przyrodzie jest mgta). Dalsze zwieksze-
nie ilosci wody prowadzi do taczenia sie
kropli i do wydzielenia sie osobnej jej war-
stwy na dnie zbiornika (zwykle woda jest
ciezsza od oleju) — woda wydzielona.

Istotne jest nasycenie

Woda zaréwno w formie emulsji jak
i osobnej fazy stanowi najwieksze za-
grozenie (w niektdrych aplikacjach wrecz
krytyczne) dla zapewnienia sprawnosci
urzadzenia. Poniewaz woda w stanie
rozpuszczonym moze réwniez byé nie-
bezpieczna dla urzadzen, a jej granica
przejécia do nastepnej fazy zmienia sie
wraz z temperatura, najbardziej zasad-
nym (ze wzgledu na bezpieczefistwo) dla
wykrycia pojawiania sie wody w oleju jest
pomiar wody rozpuszczonej, inaczej okre-
slany jako pomiar aktywnosci wody lub
wzglednego nasycenia oleju (a, ).

Jak silna jest zaleznosé temperaturo-
wa aktywnosci wody (wzglednego nasy-
cenia oleju), wida¢ na ponizszych przebie-
gach zarejestrowanych na rzeczywistym
uktadzie. R6zowy przebieg dotyczy jednej
z maszyn, ktéra pracowata w cyklach po
kilka godzin. Podczas pracy (wysoka tem-
peratura — spadek nagty spowodowany
wstepnym podgrzaniem oleju) aktywnosé
wyraznie spada (z wartosci 24% do 9%
a,), a podczas postoju roénie. Analizujac
ten trend mozna w prosty sposéb zdia-

% aktywnodcl wody

Wykresy aktywnosci wody w rzeczywistym uktadzie pomiarowym

gnozowac zaréwno wzrost ilosci wody, jak
i niebezpieczefstwo nasycenia.
Porébwnujac ten pomiar z pomiarem
masowym (wyrazonym w ppm) zysku-
jemy dodatkowa informacje. Zaznaczyé
przy tym nalezy, ze pomiar masowy do-
starcza informacje tylko na temat ilosci,
a w wiekszosci uktadéw nie jest to jed-
nak wystarczajace. Ze wzgledu chociazby
na warunki otoczenia, ta sama ilos¢ wody
w jednych warunkach nie bedzie stanowi-
ta zagrozenia, podczas gdy przy wyraznym
spadku temperatury i kolejnym rozruchu,
moze takowe zagrozenie wystapic. Istot-
na dla nas informacje otrzymamy zatem
tylko po analizie wzglednego nasycenia
oleju (a,).
1
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Jak do oleju dostaje sie woda?

Najbardziej zagrozone sg uktady i urza-
dzenia, w ktérych olej pracuje w bezposred-
nim otoczeniu wody (pompy zatapialne,
silniki okretowe) oraz gdy woda stanowi
czynnik chtodzacy olej (sprezarki, transfor-
matory piecowe, przektadnie). Ryzyko na-
gtego dostania sie wody do oleju jest w tych
sytuacjach wysokie,
gdyz istnieje moz-
liwos¢  fizycznego
przedostania sie wo-
dy. W innych przy-
padkach przenika-
nie wody do oleju
najczesciej  spowo-
dowane jest zjawi-
skami  kondensacji
i absorpcji. Konden-
sacja to wytracenie
sie z powietrza, na
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skutek zmian temperatury, kropli wody na
wewnetrznych Scianach zbiornikéw, powy-
zej poziomu oleju. W przypadku absorpcji olej
przyjmuje wilgo¢ bezposrednio z powietrza,
przy czym warto zauwazy¢, ze wilgo€ prze-
chodzi réwniez w drugim kierunku — z oleju
do powietrza. Czynnikami, ktére wptywaja
na ten proces sg wilgotnos¢ wzgledna po-
wietrza, temperatura oraz cidnienie.

Co na to olej?

Woda wptywa negatywnie na wiek-
szos¢ funkgji petnionych przez rézne oleje.
Z uwagi na fakt, iz problem ten jest najbar-
dziej uciazliwy w przypadku olejéw smar-
nych i transformatorowych, warto przyjrzeé
sie skutkom dostania sie wody wtasnie do
tych dwéch typéw olejow.

Gtéwnym zadaniem oleju transforma-
torowego jest zapewnienie izolacji, a woda
w oczywisty sposéb zmniejsza te zdolnos¢
(wartos¢ wytrzymatosci elektrycznej maleje
kilkukrotnie juz przy stezeniu rzedu 0,1%).
Kolejnym zagrozeniem jest powstawanie
korozji, na ktérg szczegblnie narazone s3
miejsca gdzie panuje najnizsza temperatu-
rai- coztym zwigzane —wzgledne nasyce-
nie oleju jest w tych miejscach najwyzsze.
Woda ma takze wptyw na izolacje papie-
rowg transformatora, w ktérym odbywa
sie ciggty ruch wody pomiedzy olejem
a celuloza (ruch zalezny od obcigzenia oraz
warunkéw wewnetrznych i zewnetrznych).
Efektem zawilgocenia celulozy jest jej roz-
pad, a badania wykazaty, iz 2 procentowa
zawartos¢ wody powoduje 3-krotne, a 3
procentowa az 30-krotnie szybsze starze-
nie izolacji papierowej niz w przypadku 1
procentowej zawartosci.

Smarowanie elementéw obracaja-
cych sie wymaga zgodnej lepkosci oleju.
Elementy obracajace sie s3 chronione
poniewaz lepkos¢ oleju wzrasta wraz z ci-
$nieniem. Pojawienie sie wody sprawia, ze
wiasnos¢ ta znaczaco sie pogarsza. Moze
to uniemozliwi¢ utrzymanie nieprzerwane-
go filmu olejowego, skutkujac bezposred-
nim kontaktem pomiedzy powierzchniami
watu i panewki, a w efekcie zmeczeniem
kontaktowym. Ocenia sie, ze w zaleznosci
od ilosci wody obecnej w oleju, zywot-
nos¢ panewek skraca sie od kilku do kil-
kuset razy!

Zaréwno w przypadku olejéw smar-
nych i transformatorowych jak i innych,
proces zbierania sie wody w oleju i w efek-
cie osiggniecia przez nig stezenia zagraza-
jacego pracy urzadzenia, moze by¢ zaréw-
no dtugo jak i krotkotrwaty. W pierwszym
przypadku okresowe kontrole oleju moga
da¢ informacje o istnieniu zagrozenia, na-
tomiast w drugim przypadku bez pomiaru
online nie jestesmy w stanie zabezpieczy¢

urzadzenia przed skutkami dziatania wody
w oleju.

Co daje pomiar online?

Ciagty pomiar w czasie rzeczywistym
umozliwia odpowiednie zabezpiecze-
nie urzadzeh oraz daje mozliwos¢ =
analizy stanu poszczegélnych ele-
mentéw. Niewatpliwie, najwieksze
zagrozenie stanowi wybuch, ktérego
niebezpieczehstwo istnieje chociazby
w aplikacjach transformatorowych czy
wannach hartowniczych. Nie jest to
jednak jedyne zagrozenie, a mierze-
nie stezenia wody w oleju przynosi
wymierne korzysci w setkach in-
nych aplikacji.

Dzieki pomiarom online jeste-
Smy w stanie na biezaco $Sledzi¢
jakos¢ oleju i zabezpieczy¢ urza-
dzenie przed awarig. Uszkodzeniu
moga ulec zarébwno pojedyncze ele-
menty jak i cate urzadzenia, ktérych awaria
pociaga za sobg postdj catego uktadu. Ana-
liza stanu poszczegblnych elementéw (np.
chtodnic, uszczelnien) pozwala zminimali-
zowact ryzyko nagtej awarii spowodowanej
dziataniem wody w oleju i zwigzanych z tym
nieplanowanych przestojéw produkcyjnych.
Koszty napraw jak i samych skutkéw prze-
stojow moga sie znacznie rozni¢, niemniej
jednak mozliwos¢ ich zapobiegania odgry-
wa czesto niebagatelna role dla wydajnosci
i optacalnosci prowadzonych proceséw.

Rozpatrujac zagadnienie w skali catego
zaktadu nie mozna zapomnie¢ o oszczed-
nosci oleju. W wielu przypadkach bowiem
wczedniejsza wiedza o stezeniu wody po-
zwala na poddanie oleju procesowi susze-
nia, zamiast koniecznosci jego wymiany (ze
wzgledu na efekty dziatania wody, suszenie
powinno sie rozpoczaé najwczesniej jak to
mozliwe).

Kontrola stanu oleju $cisle zwigzana jest
takze z optymalizacja dziatan serwisowych.
Zazwyczaj dziatania takie prowadzone s3
W oparciu o czas pracy urzadzenia. Zdarza
sie wiec sytuacja, w ktérej niektére z dzia-
tan serwisowych sa niepotrzebne, z drugiej
za$ strony zdarzajg sie awarie w okresach
miedzyprzegladowych. O ile dostep do
niektérych urzadzen nie wiaze sie z wiek-
szymi trudnosciami, o tyle umiejscowienie
lub rodzaj pracy innych maszyn, znacznie
utrudnia podjecie prac i wigze sie z dodat-
kowymi kosztami. Majac wiedze na temat
stanu oleju mozna zatem optymalizowac te
dziatania.

Pomiar online pozwala takze uniknaé
potrzeby dodatkowych badan laborato-
ryjnych. Co wiecej, w sytuacji gdy badania
wykonywane sg podczas procesu suszenia,
pomiary online pozwalajg skroci¢ ten pro-

ces do niezbednego minimum.
Do pomiaru online mozna stosowaé
urzadzenia przenoéne, stacjonarne, do za-
stosowah OEM oraz cate systemy, ktérych
zadaniem jest ciagly pomiar zawartosci
wody w oleju i alarmowanie

- w  przypadku zagrozenia.
Systemy budowane zazwy-
czaj pod wymagania Klien-
ta moga stuzy¢ zaréwno do
monitorowania z powiada-
mianiem, jak i alarmowego
wytaczenia urzadzen.

Przetwornik wody w oleju

Obecnie, nasze systemy pracuja w wie-
lu polskich zaktadach, a referencje uzyskane
od uzytkownikéw jednoznacznie wskazujg,
iz wdrozenia wyeliminowaty wysokie kosz-
ty remontéw maszyn oraz obnizyty koszty
zwigzane z zakupami oleju.

Kazdy olej zawiera pewna ilos¢ wody

W praktyce nie jest mozliwe aby za-
wartosé wody wynosita O ppm. Co wiecej,
nalezy mie¢ Swiadomos¢, iz pomiar maso-
wy nie jest wystarczajgcym rozwigzaniem,
gdyz ta sama zawartos¢ wody w réznych
warunkach generuje rézne zagrozenia. Brak
pomiaru lub ograniczenie sie do pomiaru
masowego hie zabezpiecza wiec przed wy-
stagpieniem probleméw zwiazanych z bez-
pieczefistwem, utrzymaniem ruchu czy tez
zapewnieniem pozadanej wydajnosci. Ma-
jac na uwadze wszystkie te aspekty, nalezy
zatem zada¢ sobie pytanie: Czy na pewno
wiem ile mam wody w oleju?

Pawet Szuba

Pracuje w Introlu od 2004 roku, obecnie
na stanowisku Kierownika Dziatu
Temperatur. Zajmuje sie ponadto
pomiarami wilgotnosci oraz pomiarami
powigzanymi (m.in zawartosciq wodly
w oleju).

tel. 032/7890110
e-mail: temperatura@introl.pl
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Kontrola wydajnosci produkcji
czyli jak sprawnie analizowa¢ postoje

Dlaczego nie realizujemy zatozonych planéw produkcji? Co zrobi¢ jesli
wydajnosé jest na niezadowalajgcym poziomie? W jaki sposéb przyspie-
szy¢ produkcje? Gdzie szukaé przyczyny stabnacych wskaznikéw? Jakie
awarie powodujg przestoje i jak czesto one wystepujg oraz ile czasu trwa
ich zlokalizowanie czy naprawa? Takie pytania na porzadku dziennym
stawiajg sobie managerowie odpowiedzialni za zarzqdzanie produkcjq.

Brak narzedzi do analizy przestojow

Nasz Klient dziatajacy w branzy spo-
zywczej, posiadajacy bardzo nowocze-
sne linie produkcyjne, borykat sie na co
dzien z problemem czestych postojow
na poszczegblnych liniach. Co istotniej-
sze, w zaktadzie brakowato jednolitego
i zautomatyzowanego systemu anali-
zy przyczyn takiej sytuacji. Dotychczas
wszystkie awarie w zaktadzie oraz czasy
przestojow spisywane byty przez team
leaderéw na podstawie danych podawa-
nych przez operatoréw maszyn. Liczby te
okreslane byty z duzym przyblizeniem,
a wiec niedoktadnie. Brakowato takze
narzedzi pomiarowych oraz jednolitych
i jasnych procedur postepowania w przy-
padku wystgpienia usterki. Ponadto, przy-
czyna awarii oraz czas jaki mijat od jej wy-
stapienia do przybycia technika i naprawy
konkretnego uszkodzenia nie byty w Za-
den sposéb monitorowane.

W wyniku braku tak wielu informacji
dotyczacych zdarzeh awaryjnych, trudno
dotrze¢ do zrédta problemu i w miejsce
doraznych dziatan wprowadzi¢ plan na-
prawczy. Zaproponowalismy wiec rozwig-
zanie pozwalajgce na precyzyjny pomiar
wymienionych czynnikéw tak, aby wyniki
pomiaréw mogty stanowié punkt wyjscia
do analizy wystepujacych problemow.
Znajac przyczyne zatrzymania linii mozna
bowiem zapobiega¢, a przynajmniej mini-
malizowaé wystepowanie btedéw i awa-
rii. Przyktadowo, jesli za awarie odpowia-
da konkretny element maszyny, mozna
monitorowaé jego stan. Gdy problem
pojawia sie wielokrotnie, jest to informa-
cja dla pracownikéw utrzymania ruchu,
ze czest jest wadliwa i prawdopodobnie
nalezy wymieni¢ ja na nowa. Nastepnie,
na podstawie danych o czasie naprawy
usterki mozna zdecydowac¢ co jest bar-
dziej optacalne — wymiana czesci czy jej
ciagta naprawa.

Rozwigzaniem okazat sie czytnik...

Aby mégt powstac system integrujacy
istotne informacje pochodzace z danego
procesu produkcji, muszg zosta¢ opisa-

Czytnik kodow
kreskowych Motorola kreskowy przetwarzanego
Symbol L52208

ne i zidentyfikowane wszystkie sygnaty
awaryjne przypisane do wejs¢ sterowni-
ka PLC. W przypadku wystapienia awarii
urzadzenia, pojawia sie okreslony sygnat,
ktéry nastepnie zostaje rozpoznany przez
system i wpisany do raportu. Dodatkowo,
generowane raporty powinny wykazywac
kto pracowat na maszynie w danej chwili
oraz jaki rodzaj materiatu byt wtedy po-
bierany. Doskonatym pomystem okazato
sie wprowadzanie tych danych do syste-
mu za pomocg kodéw kreskowych. W tym
celu zastosowalismy czytnik kodéw
kreskowych Motorola Symbol LS2208,
w oprogramowanie ktérego wprowadzo-
ne zostaty indywidualne kody zaréwno
kazdego operatora jak i skanowanego
materiatu. Rozwigzanie takie niweluje
konieczno$¢ recznego wprowadzania da-
nych na panelu operatorskim, a przez to
pozwala na oszczednos¢ czasu i eliminuje
btedy.

——
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Przyktadowy kod

materiatu

Kod kreskowy za pomoca interfejsu
RS232 zostaje przestany do modutu roz-
proszonego Allen-Bradley 1734-ACNR,
w ktérym znajduje sie karta 1734 —232ASC
posiadajaca mozliwos¢ odbioru kodow
ASCII (zaktad wykorzystywat juz opisang
strukture sprzetowga, ale do petnienia zu-
petnie innych funkgji).

Do poprawnego odczytu danych ze
skanera kodoéw kreskowych konieczna
byta rekonfiguracja istniejacego progra-
mu w sterowniku Controllogix 1756-L61,
jak réwniez przygotowanie danych dla
systemu Metrics. Z kolei dzieki dodaniu
dodatkowego ekranu na panelu dotyko-

wym PanelView 1000, operator uzyskat
mozliwos¢ stwierdzenia, czy wprowa-
dzone kody s3 poprawne. Na ponizszej
ilustracji znajduja sie dwa pola. Pierw-
sze z nich pokazuje jaki operator aktu-
alnie pracuje na maszynie, drugie pole
pokazuje jaki materiat podlega przetwa-
rzaniu.

T
Operator

12345678

Order Number

123456789101112131415186

Dodatkowy ekran dla czytnika kodéw
...i oprogramowanie METRICS

METRICS firmy Rockwell Automation
jest oprogramowaniem stuzgcym przede
wszystkim do zbierania danych z produk-
¢ji, ich analizy oraz generowania rapor-
téw. Podstawowym parametrem infor-
mujacym o wydajnosci maszyny jest tzw.
wspodtczynnik OEE  (Overall Equipment
Effectiveness).

Wspobtczynnik ten wyraza sie wzorem:

OEE [%] = Availability x
x Throughput x Quality

Availability — jest to stosunek czasu pra-
cy do czasu, w ktérym maszyna mogta
pracowac

Throughput — jest to wspétczynnik okre-
slajacy jak blisko idealnego cyklu pracy
jest maszyna w czasie swojej pracy.

Quality — jest to wsp6tczynnik okreslaja-
cy ilos¢ dobrego produktu do catkowitej
ilosci wyprodukowanego produktu.

Wykorzystanie wspbtczynnika OEE
pozwala osobom odpowiedzialnym za
wydajnos¢ produkcji na okreslenie, ktéra
maszyna/linia/obszar roboczy ma najlep-
sz3 lub najgorsza wydajnosc.
Metrics to tak na prawde grupa pro-
graméw odpowiedzialna za rézne ele-
menty systemu i procesy przebiegajace od
pobrania danych do ich analizy. Ogélnie
mozemy wyszczegblni¢ cztery grupy:
¢ grupa zbierajgca dane RSLinx Enterprise
oraz FactoryTalk Transaction Manager

e grupa magazynujaca dane Microsoft
SQL Server 2005

¢ grupa tworzenia/odczytu raportéw Re-
port Expert

¢ grupa analizujgca dane FactoryTalk Me-
trics
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Aby dane mogty zosta¢ przetworzone
za pomoca systemu Metrics, najpierw mu-
szg zostac rozpoznane na sterowniku PLC.
Narzedziem wyspecjalizowanym w tym
celu jest RSlinx Enterpise lub server OPC
firmy Kepware. Nastepnie, administrator
systemu Metrics powinien skonfigurowac
w narzedziu Configuration Console $ciez-
ki dostepu do konkretnych zmiennych tak,
aby po zataczeniu programu Transaction
Manager, zapis informacji do bazy danych
MS SQL odbyt sie bez btedow.

Przystepujac do realizacji projektu
wiedzieliSmy, ze dotychczasowe opro-
gramowanie zostato zainstalowane oraz
skonfigurowane wczesniej przez inna fir-
me. Taka sytuacja jest znacznie trudniej-
sza dla programisty, ktéry musi uwazag,
aby dodajac swoja czes¢ aplikacji pozo-
stawi¢ reszte bez jakichkolwiek zmian.
Ponownej konfiguracji ulegty takie ele-
menty systemu jak Microsoft SQL 2005,
zrédta danych ODBC oraz FactoryTalk Ad-
ministration Console.

Tworzenie raportow

Oprocz wyznaczenia wspomnianego
juz wspbtczynnika OEE, waznga czes¢ sta-
nowi zbieranie wszystkich niezbednych
sygnatéw z analizowanych proceséw np.:
sygnatéw awarii, alarmowych, czy sygna-
tow ciagtych takich jak predkosé¢, tempe-
ratura.

Dla sygnatow ciagtych, producent
przewidziat dodatkowy program wcho-
dzacy w sktad Metricsa nazywany Histo-
rianem. Za pomoca tego programu jeste-
Smy w stanie zapisywaé wartosci (np.:
temperatura kleju z okresem prébkowa-
nia co 1 sekunde) i - co z tym zwigzane —
odtworzy¢ sygnat siegajac daleko wstecz.

W opisywanym rozwigzaniu wyswietlane
sg przede wszystkim maksymalny czas
pracy maszyny bez zatrzymania oraz czas
pracy maszyny od ostatniego zatrzyma-
nia.

Oprécz sygnatow ciagtych wazna
role odgrywaja sygnaty pojawiajace sie
wybidrczo (unschedule value) takie jak
wspomniane alarmy czy awarie. Za po-
moca raportéw jestesmy w stanie okresli¢
gdzie dany sygnat wystapit, ile trwat, jaki
operator wtedy pracowat, jaki materiat
byt przetwarzany, ile wynosita predkosé
linii oraz wiele innych parametréw, ktére
wystarczy ustawié przy konfiguracji syste-
mu.

Na poni zszym raporcie mozna zaobser-
wowac alarmy, ktére wystapity w trakcie
pracy kilku operatoréw. Sygnaty oznaczone
na czerwono s3 specyficzne dla Operato-
ra 1 co oznacza, ze zaden inny pracownik

gtych, najwazniejsza role odgrywaty sy-
gnaty awarii i alarméw (byto ich ponad
800). Raport wykazuje jakie zdarzenia
zachodza na maszynie najczesciej, w ja-
kiej liczbie i ile czasu zabieraty operato-
rowi lub technikowi naprawy, i - co z tym
zwigzane — jak dtugo maszyna nie pro-
dukowata i dlaczego tak sie dziato. Zna-
jac te wartosci, manager produkcji moze
podja¢ odpowiednie kroki czy to w kie-
runku wymiany czujnikéw/napedéw czy
to w kierunku dodatkowego przeszkole-
nia pracownika. Z drugiej strony, pomiary
statych wartosci oraz wspétczynnik OEE
pozwalaja na okreslenie zdolnosci pro-
dukcyjnej maszyn, czyli maksymalnej ilo-
sci produktu jaka mozna wyprodukowac
w okreslonym czasie. W efekcie pozwala
to na okreslenie stopnia wykorzystania
nowanej podazy. W ten oto sposéb od

poprawiania wydaj-
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nosci przechodzimy
do jej planowania.

Na zakonczenie

nalezy zaznaczy¢, ze

Ermpsl

mimo tego, iz wdro-
Zenie zostato oparte

Treke

0 uniwersalne na-

Murtek

rzedzia, w kazdym
przypadku istnieje
koniecznos¢ dopaso-
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Przyktadowe wyswietlanie awarii i alarméw na maszynie

nie zetknat sie z tego rodzaju problemami.
Przy analizie wiekszego odcinka pracy tego
operatora mozna dojs¢ do wniosku, ze wy-
konuje on jakas operacje nieprawidtowo,
w sposéb ktéry powoduje powstawanie
alarmu. Przedsta-

Wykres temperatury dwéch sktadnikow

Oprogramowanie zawiera game bar-
dzo przydatnych funkcji konfiguracyjnych
takich jak: wyswietlanie wszystkich war-
tosci sygnatdow, wyswietlanie wartosci
z danego zakresu czasu, czy wyswietlanie
wartosci od okreslonego czasu w prze-
sztosci do chwili obecnej itd. Dodatkowo
mamy mozliwos¢ tworzenia wtasnych fil-
tréw np.: na wykresie pojawia sie sygnaty
z okreslonego przedziatu wartosci i czasu.
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z iloscig alarméw

u innych oséb daje
wysoki wynik. Obserwacje te moga pro-
wadzi¢ do wskazania potrzeby ponowne-
go przeszkolenia operatora z prawidtowej
sekwencji czynnosci, ktora nalezy wykonac
na danym stanowisku pracy. Oczywiscie
jest to wersja hipotetyczna.

Efekt wdrozenia

W przypadku naszego Klienta, procz
archiwizowania czterech sygnatéw cig-

wania go do potrzeb
danego zaktadu pro-
dukcyjnego i dostar-
czenia rozwiazania ,,szytego na miare”. Co
oczywiste, nasze wdrozenie nie znajduje
odpowiedzi na wszystkie problemy na li-
nii produkcyjnej. Dzieki systematycznemu
zbieraniu istotnych i precyzyjnych danych
utatwia ono jednak analize probleméw
i przyczynia sie do opracowania dziatan
korygujacych.

Przemystaw
Zidtkowski

Absolwent kierunku Automatyka i Ro-
botyka na Politechnice Slgskiej

W Introlu pracuje od 2009 roku, na sta-
nowisku specjalisty ds. automatyki. Zajmu-
je sie programowaniem sterownikéw PLC,
tworzeniem wizualizacji na panelach opera-
torskich oraz doborem elementéw automa-
tyki do konkretnych aplikacji.

tel. 032/7890017
e-mail: pziolkowski@introl.pl
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Podionifola

Pomiary ciSnienia cz. 1

Mechaniczne przyrzady pomiarowe

Cisnienie to wielkos¢, z ktérq ma do czynienia chyba kazdy zaktad przemystowy. Szerokie i réznorodne stoso-
wanie réznych mediéw o okreslonym cisnieniu pocigga za sobq koniecznos¢ korzystania z wielu rodzajéw przy-
rzqdoéw o najrozmaitszej budowie, przeznaczeniu, doktadnosci. Procesy mierzenia i przyrzqdy miernicze stajq
sie przy tym coraz bardziej skomplikowane, a rozpietos¢ mierzonych cisnien znacznie sie rozszerza. Czym jest
zatem ciSnienie i jakie sq jego rodzaje rozpatrywane z perspektywy aparatury pomiarowe;?

Cisnienie to...

JeZeli na okreslong powierzchnie wy-
wierany jest nacisk przez ciato state, ciecz
lub gaz, to stosunek nacisku do pola po-
wierzchni nazywa sie cisnieniem. Stad
wynika podstawowe réwnanie cisnienia

p=F/S

gdzie :
p — cisnienie
F - sita (napor)
S — pole, na ktére dziata sita

Zgodnie z tg definicja, jednostke ci-
Snienia tworzy stosunek jednostki sity do
powierzchni, czyli N/m2 W obowiazuja-
cym uktadzie jednostek miar Sl jednostka
podstawowa ci$nienia jest paskal (Pa).

1 Pa=1N/m?

Poniewaz jest to jednostka bardzo
mata, w praktyce uzywane sa jednostki
wielokrotnie wieksze:

1 MPa=10°Pa
1 bar =10°Pa

Rodzaje cisnien

Wartos¢ mierzonego cisnienia zalezy od
przyjetego poziomu odniesienia. Cisnienie
mierzone wzgledem prézni absolutnej na-
zywane jest ciSnieniem absolutnym (bez-
wzglednym) (P). Cisnienie barometryczne
(atmosferyczne) jest to cidnienie wywierane
przez stup powietrza atmosferycznego na
powierzchnie Ziemi (P,). Cisnienie mano-

cisnienie

metryczne z kolei jest okreslane jako rézni-
ca ci$nienia absolutnego i otoczenia, ktérym
jest ci$nienie atmosferyczne.

l)m=]‘)a_I’b

Cisnienie manometryczne moze przyj-
mowac wartosci wieksze od zera i wéw-
czas moéwimy o nadcisnieniu (P ) lub war-
tosci mniejsze od zera i wowczas mowimy
o podcisnieniu (P ).

Roznica pomiedzy dwoma ciénienia-
mi p, i p, definiowana jest jako réznica
cisnien

Ap=p,-p,
Przyrzady mechaniczne

Pomiaru cisnienia mozemy dokonywaé
za pomocg mechanicznych urzadzer po-
miarowych — tzw. manometréw (miejscowy
i ,ekonomiczny” pomiar) oraz miernikdw
elektronicznych (przetwornikéw cisnienia).

Najszerzej wykorzystywanymi we wspot-
czesnej technice pomiaru cisnienia urzadze-
niami mechanicznymi ze sprezystymi ele-
mentami pomiarowymi sg manometry. Tego
typu urzadzenia stosuje sie do pomiaru: nad-
ciSnienia (manometry), podcisnienia (waku-
ometry) albo podcisnienia i nadcisnienia
(manowakuometry). Ze wzgledu na ksztatt
i cechy elementu pomiarowego rozréznia sie
trzy typy manometréw ze sprezystymi ele-
mentami pomiarowymi: manometry z rurka
Bourdona, manometry membranowe, ma-
nometry puszkowe.

Elementem pomiarowym manometru
z rurka Bourdon’a jest metalowa rurka
o odpowiednio uksztatto-
wanym, sptaszczonym prze-
kroju poprzecznym  (rurka
Bourdon’a). Jeden koniec
rurki jest szczelnie potaczo-
ny z kréécem, a drugi (kon-
céwka) ruchomy, zamkniety
korkiem. Odksztatcenie rurki
nastepuje proporcjonalnie do

doprowadzonego  cisnienia.
Poprzez potaczony ze wska-
z6wka mechanizm ruchu na
zamocowanej w obudowie
manometru tarczy, nastepuje

10

czas wskazanie ciSnienia.

Schemat manometru
membranowego

Schemat manometru
z rurkg Bourdona

W zakresie manometréw z rurka Bourdo-
n'a wystepujg tzw. manometry bezpieczne.
Zwiekszenie bezpieczenstwa uzytkowania
tego typu urzadzeh zostato uzyskane po-
przez:
¢ zamontowanie pomiedzy rurka Bourdo-
n'a a tarcza przegrody wykonanej ze sta-
li nierdzewnej, ktéra w sytuacji uszko-
dzenia manometru zabezpiecza przed
wydostaniem sie medium na zewnatrz.

* zastosowanie szkta bezpiecznego (tzw.
nie odpryskowego) jako szybki.

Montaz manometréw o tak zmodyfi-
kowanej budowie ma na celu zabezpie-
czenie obstugi przed zagrozeniami jakie
moze spowodowaé uszkodzenie rurki
Burdon’a na skutek znaczacego przekro-
czenia cisnienia badz przypadkowego me-
chanicznego uszkodzenia urzadzenia.

Manometrami z rurka Bourdona mo-
zemy dokonywa¢ pomiaréw w zakresach
niskich cisnien od 0 do 0,6 bar a takze
wysokich od 0 do 4000 bar. Manometry
te wykonywane s3 w klasach doktadno-
$ci 1,6; 1,0; 0,6; 0,251 0,1 % . W zaleznosci
od zastosowania, obudowy manometréow
oraz elementy stykajace sie z medium
moga by¢ wykonane z r6znych materiatow
takich jak stal weglowa, stal nierdzewna,
stopy miedzi, monel itp.

W manometrach membranowych ele-
mentem pomiarowym jest sprezysta mem-
brana umieszczona pomiedzy korpusem
gornym i dolnym manometru. Przepony
sprezyste w tych manometrach wykonuije sie
ze stopéw CrNi i NiCrCo. W przypadku po-
miaru cisnienia medidw agresywnych, ktére
moga reagowac ze stopami CrNi lub NiCrCo
membrane oraz korpus dolny wykonuje sie



Manometry
z rurka Bourdona
od 0 ... 0,6 bar
do 0 ... 4000 bar
2,5%, 1,6%, 1,0%,
0,6%, 0,25%, 0,1%

Zakresy pomiarowe

Klasy doktadnosci

Rodzaj mierzonego
medium

ciecz, para, gaz
ze specjalnych materiatéw takich jak: tantal,
tytan, Hastelloy, PTFE itp. Manometry mem-
branowe stuzg do pomiaru cisnienia od 016
mbar do 0+25 bar przy klasach doktadnosci:
1,612,5%.

W przypadku mediéw niskocis-
nieniowych, gdzie membrany s3 ma-
ksymalnie cienkie (co przyczynia sie do
pogorszenia stabilnosci) preferowane jest
zastosowanie kapsut (puszek), ktére to
de facto sg specjalng odmiang membran.
Komore pomiarowa (kapsute) tworza dwie
przepony sprezyste spojone ze soba brze-
gami, dzieki czemu puszka ma ugiecia
dwukrotnie wieksze niz pojedyncza prze-
pona. Odksztatcenie puszki nastepuje pro-
porcjonalnie do cisnienia doprowadzonego
do jej srodka, a wskazanie cisnienia na-
stepuje poprzez przektadnie mechaniczna
potaczong ze wskazéwka na tarczy zamo-
cowanej w obudowie manometru.

Manometrami puszkowymi mozemy
dokonywaé¢ pomiaréw cisniefi o bardzo ni-
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Schemat manometru
cisnienia absolutnego
skich wartosciach od 0+2,5 mbar do 0+600
mbar w klasach doktadnosci 1,6 i 2,5 %.
Tego typu manometry wykorzystywane sg
do pomiaru czystych mediéw gazowych.

/////

Schemat manometru
puszkowego

Manometry z elementami sprezystymi
0 przeznaczeniu specjalnym

Elementami sprezystymi w manome-
trach cisnienia absolutnego s3 membrany
uszczelnione mieszkami oddzielajacymi ko-
more pomiarowa od komory odniesienia (ci-
$nienie zera absolutnego). Rdznica cisnienia
pomiedzy obydwiema komorami powoduje
wygiecie membrany potaczonej poprzez cie-

Manometry Manometry
membranowe puszkowe
od 0 ... 16 mbar od 0 ... 2,5 mbar
do O ... 25 bar do 0 ... 600 mbar

2,5%, 1,6% 2,5%, 1,6 %

ciecz, gaz gaz

gno z mechanizmem ruchu. Wprost propor-
cjonalnie do mierzonego cisnienia na tarczy
nastepuje wskazanie cisnienia absolutnego.
Manometry tego typu nadaja sie do pomia-
ru cisnienia w zakresach od 0+16 mbar abs.

Gwinty

G Dz**  d, d,

mosiadz
. stal
nierdzewna

M10x1 10 .

8 * *
GY,A 38
M12x15 12,00
5 95 2 3
GY,A 132
M20x15 20,00
6 175 3 4
GY,A 21,00

* Bez pilota i podciecia

do 0+25 mbar abs
przy klasie doktad-
nosci 1,0 lub 1,6 %.

Za pomocg ma-
nometréw  rézni-
cowych wyznacza-
na i bezposrednio
wskazywana  jest
réznica  pomiedzy
dwoma cisnieniami.
W manometrach
réznicowych  dwie
uszczelnione komo-
ry sa oddzielone od
siebie poprzez element pomiarowy. Jesli oba
ci$nienia robocze s3 sobie rowne to wow-
czas nie zostanie wskazana réznica cisnien.
Wskazanie ciénienia réznicowego jest moz-
liwe tylko wtedy jesli jedno z dziatajacych
ci$nien jest wyzsze lub nizsze od drugiego.

Typébw mechanicznych urzadzer jest
przynajmniej kilka, a ich dobér nie zawsze
jest jednoznaczny. Dlatego tez, aby optymal-
nie dopasowat urzadzenie do warunkéw
aplikacyjnych, nalezy zwréci¢ szczegblng
uwage na: odpowiedni zakres pomiarowy,
materiat elementéw stykajacych sie z mie-
rzonym medium oraz pozadang klase do-
ktadnosci przyrzadu.

Schemat manometru
réznicowego

Podional

Przy doborze manometru nalezy réw-
niez zwréci¢ uwage na zachowanie szczel-
nosci i wytrzymatosci przytaczen do pro-
cesu. W mechanicznych urzadzeniach do
pomiaru cisnienia rozrézniamy kilkanascie

L1}
- l <~ sw sw
) = _-I n _nI __I
%0-
1| Joe =
pilot @d, <£>
.G,
Wymiary mm
wymiary klucza SW
Jg L L i - e ok
0 +03 +01 +03 % s §
-02 0 0 g “w =
% s
* * 10 14 0
10 8 w14 w17 -03
9,7 0
13 2 11 14 17 03
11 ’
17,7 0
CIOI I N G e
18 ’

** Dz — $rednica zewnetrzna gwintu

rodzajow przytaczy. Kilka najbardziej pod-
stawowych przedstawiono powyzej.

Nalezy réwniez zwréci¢é uwage, iz
w zwigzku z automatyzacja wielu pro-
cesOw przemystowych, coraz bardziej
popularne staja sie elektroniczne me-
tody pomiaru. Szczegélnie urzadzenia
tzw. inteligentne, z sygnatami cyfrowymi
typu HART, Profibus itp. sa tymi, do kt6-
rych nalezy przysztos¢ w przemystowych
pomiarach ciénienia. O elektronicznych
i programowalnych miernikach cisnienia
bedzie jeszcze mowa w jednym z nastep-
nych numeréw.

il |

L2 G 3 Ewa Stomska-Czop
Absolwentka Wydziatu Paliw i Energii na
Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie.
W Introlu pracuje na stanowisku Produkt
Managera w Dziale pomiaréw cisnienia.

tel. 032/ 789 00 42
e-mail: cisnienie@introl.pl

11



niezawodne
bezinwazyjne

.....

i szkolenie*

%
- R . o .
* przysgamowieniu dowolnego modelu
L

-

&0 .ca'tkowicie bezinwazyjny pomiar przeptywu

- _* pomiar przy niskim ciSnieniu i w stalowych rurociagach

=, e wersje przenosne i stacjonarne

Przedsiebiorstwo Automatyzacji i Pomiaréw Introl Sp. z o.0.
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