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Sterowanie serwonapedem TECO z wykorzystaniem

przekaznika programowalnego SG2

Drodzy Czytelnicy!

Niedawno witaliSmy wszystkich w 2013 roku,
a tymczasem przyszta pora na zegnanie sie poprzez
ostatni w tym roku numer naszego magazynu. C6z...
pozostawiajac filozoficzne rozwazania na temat
przemijalnosci czasu, dziekuje za caty rok spedzony
z nami, zycze SzczeSliwego Nowego Roku i zapra-
szam do lektury.

Ostatni w tym roku ,,Temat wydania” porusza
kwestie zupetnej nowosci na polskim rynku pomia-
réw poziomu. Systemy wizyjne s znane automa-
tykom przede wszystkim ze wzgledu na szerokie
zastosowania w szeroko pojmowanym monitoringu
obiektéw i proceséw. Do tej pory nie byty jednak
powszechng metodg pomiaru poziomu, co jednak
stara sie zmieni¢ firma Canty oferujaca specjali-
styczne kamery procesowo-obserwacyjne majace
zastosowanie w przemystowych pomiarach. Zapra-
szamy zatem do ,Tematu wydania”, ktérego autor
prezentuje aplikacje, w ktérych tradycyjne metody
pomiaru poziomu nie sprawdzaja sie, a z ktérymi
radza sobie kamery wizyjne.

Szczeg6lnej uwadze polecam tym razem ,,Dobra
praktyke”, ktéra porusza bardzo aktualng proble-
matyke zapewnienia bezpieczefstwa w uktadach
transportujacych wegiel i biomase. Wymogi ekolo-
giczne zobowiazuja polskie zaktady energetyczne do
wytwarzania i korzystania z alternatywnych Zrédet
energii, a energetyczne wykorzystanie biomasy zo-
stato uznane za jeden z kluczowych obszaréw roz-
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woju polskiej energetyki. Tak oto narodzit sie proces
wspétspalania biomasy z weglem (kamiennym lub
brunatnym), ktéry wiaze sie jednak z dodatkowymi
zagrozeniami. Transport wegla i biomasy wigze sie
ze wzrostem zagrozenia wybuchem, ktéry niestety
niejednokrotnie zagrozit zdrowiu i zyciu personelu
zaktadéw energetycznych. Autor ,Dobrej praktyki”
opisuje uruchomiony uktad pomiarowy, ktéry zabez-
piecza elektrocieptownie, elektrownie i innych uzyt-
kownikéw wykorzystujacych biomase i/lub wegiel.

Szerokie grono naszych Czytelnikbw moze zain-
teresowac artykut ,,Akademii automatyki”, ktéry do-
tyczy jednego z kluczowych zadan stuzb utrzymania
ruchu — sprawnej diagnostyki uzytkowanych na zakta-
dzie maszyn i urzadzen. Autor koncentruje uwage na
diagnostyce stanu tozysk jako jednych z najbardziej
krytycznych elementéw niemal kazdej maszyny. Jak
sprawdzi¢ stan mechaniczny tozyska? Czy ma ono od-
powiednig ilo¢ smaru? Jak nie przesmarowac tozyska?
Odpowiedzi na te i inne pytania znajdziecie Pafstwo
w ,,Akademii automatyki” opisujacej wykorzystanie ul-
tradzwiekéw w monitorowaniu stanu tozysk.

Ostatnie w tym roku ,,Szkolenie PLC” to tym ra-
zem prezentacja zasad i mozliwosci sterowania ser-
wonapedem za pomocg sygnatéw cyfrowych z prze-
kaznika programowalnego.

Zapraszam do lektury
Jerzy Janota
Dyrektor ds. technicznych



Beamex strategicznym partnerem ISA
w zakresie wzorcowania

Nasz wieloletni partner — Beamex poinformowat o podpisaniu
dtugoterminowej umowy z ISA (International Society of Automa-
tion) - najwieksza, miedzynarodowa organizacja skupiajaca po-
nad 30 tysiecy firm eksperckich z branzy automatyki.

Od 2014 roku Beamex bedzie jedynym strategicznym partne-
rem ISA w obszarze wzorcowania.

Na mocy partnerskiej umowy, Beamex i ISA beda wspétpra-
cowaé w zakresie dostarczania specjalistycznej wiedzy cztonkom
ISA z zakresu kalibracji, miedzy innymi poprzez artykuty, publika-
cje, porady eksperckie, seminaria itp.

Wspbétpraca naszego partnera z ISA bardzo nas cieszy, gdyz
stwarza to réwniez okazje do systematycznego doskonalenia
naszych kompetencji w zakresie wzorcowania aparatury pomia-
rowej oraz poznania rozwigzan praktykowanych w zaktadach na
catym Swiecie.

Energomontaz Chorzow zmienia sie
w Introl-Energomontaz

anirol

energomontaz

23 sierpnia tego roku Energomontaz Chorzéw — jedna ze sp6-
tek wchodzacych w sktad Grupy INTROL S.A. — zmienita nazwe na
Introl Energomontaz Sp. z o.o.

Zmiana nazwy wynika z realizacji strategii rozwoju Grupy
Kapitatowej INTROL S.A., polegajacej na budowaniu przejrzystej
struktury holdingowej oraz petniejszego wykorzystania efektu sy-
nergii, poprzez stopniowe wygaszania w spotce INTROL S.A. dzia-
talnosci produkcyjno-ustugowej Swiadczonej na rzecz podmiotow
zewnetrznych.

INTROL wybuduje nowy blok
w Elektrocieptowni Rzeszow

Z satysfakcja informujemy, ze PGE GIiEK wybrato INTROL S.A.
na generalnego wykonawce nowego bloku w Elektrocieptowni
Rzeszow.

Inwestycja w Rzeszowie obejmuje budowe ,pod klucz” blo-
ku kogeneracyjnego o sprawnosci catkowitej nie mniejszej niz
81 proc., znamionowej mocy cieplnej brutto co najmniej 26 MWt
i znamionowej mocy elektrycznej brutto co najmniej 29 MWe
z maksymalizacja sprawnosci elektrycznej.

Obecnie Elektrocieptownia Rzeszéw posiada jeden blok ener-
getyczny i piec kottow cieptowniczych. Osiggalna moc elektryczna
brutto wynosi 101 MW, a osiggalna moc cieplna 332 MW. Nowy
blok ma by¢ wyposazony w 3 do 6 silnikéw spalinowych ttoko-
wych, zasilanych gazem ziemnym.

aktualnosci

Targi, konferencje, seminaria

Za nami pracowity okres wypetniony licznymi targami i se-
minariami, w ktdrych mieliSmy okazje uczestniczy¢. Nasi inzynie-
rowie byli miedzy innymi na targach Energetab 2013 w Bielsku-
Biatej, Targach Top-Gaz 2013 w Rogowie koto todzi, seminarium
»Mechanika i utrzymanie ruchu” w Poznaniu, konferencji ,,Op-
tymalizacja w przemysle i energetyce” w Wieliczce, seminariach
“Instalacje elektryczne i automatyka przemystowa” i ,Monitoro-
wanie i diagnostyka maszyn i urzagdzen” w Warszawie, a takze na
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Il Ogodlnopolskim Szkoleniu Stuzb Utrzymania Ruchu pod Pozna-
niem oraz seminarium ,Pomiary, Sterowanie, Automatyka Pro-
ces6w Przemystowych” w Tychach. Na wszystkich spotkaniach
mieliSmy okazje do wymiany pogladéw na temat najbardziej
aktualnych potrzeb polskich zaktadéw przemystowych z réznych
branz. Seminaria i targi byty takze okazjg do prezentacji naszych
rozwigzah z zakresu automatyki i pomiaréw przemystowych,
w tym miedzy innymi: wielofunkcyjnego miernika ultradzwiekéw
i wibracji SDT270, sond radarowych Vega, termowizyjnego syste-
mu monitorowania sktadowisk wegla, ultradzwiekowych przepty-
womierzy do gazéw Flexim czy tez serwonapedéw i falownikéw
Teco-Westinghouse. Za Panstwa czas spedzony podczas naszych
prelekcji i na naszych stoiskach serdecznie dziekujemy.

Materiaty udostepnione przez redakcje ,,Stuzby Utrzymania Ruchu”
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Nowosci

Pierwszy optyczny czujnik do pomiaru tlenu rozpuszczonego z interfejsem 4:20 mA / HART

oraz dopuszczeniem ATEX.

Nowoscig szwajcarskiego producenta firmy Hamilton jest in-
teligentny czujnik do pomiaru tlenu rozpuszczonego model Visi-
Pro DO Ex ze zintegrowanga elektronika, przeznaczony do pracy
w strefach zagrozonych wybuchem.

Bezposrednie podtaczenie czujnika VisiPro DO Ex do systemu
poprzez interfejs 4+20 mA / HART umozliwia tatwe zaadaptowa-
nie do istniejgcej sieci cyfrowej. Wszystkie dane identyfikacyjne,

‘m,----,_._-- - -'—ru

kalibracyjne, diagnostyczne sg przechowywane w pamieci czujni-
ka utatwiajac rekalibracje i obstuge.

Dzieki zastosowaniu optycznej technologii czujnik nie wyma-
ga okresowej kalibracji przeptywu cieczy. VisiPro DO Ex charak-
teryzuje sie wysoka czutoscig przy niewielkich stezeniach oraz
odpornoscig na zatruwanie, co gwarantuje stabilny i doktadny
pomiar.

LEA D"
e U

COMMUNICATION FOUNDATION fizchem@introl.pl

Silniki indukcyjne asynchroniczne
TECO-Westinghouse

Bazujac na wieloletniej wspétpracy z firma TECO, opartej
przede wszystkim na dystrybucji sterownikéw PLC i falownikow,
w 2013 roku wprowadziliSmy do swojej oferty silniki TECO oraz
TECO-Westinghouse Motor Company — firmy z ponad 100 letnig
tradycja i lidera w produkgji silnikéw elektrycznych i generatoréw
do mocy 75 MW. W naszej biezacej ofercie znajduja sie silniki
o mocy do 315 kW zgodne z klasg sprawnosci IE2 oraz IE3. Do-
stepne sa wersje 2, 4, 6 i 8 polowe.

Oproécz bardzo wysokiej jako3ci i wytrzymatosci produktu, sil-
niki cechuje tatwos¢ re-konfiguracji mechanicznej (przesuwanie
stopy, zamiana kotnierz-stopa, przesuwanie skrzynki zaciskéw,
mozliwos¢ przesuwania ztgcz uziemienia oraz transportowych).

Wszystkie silniki przeznaczone s3 do pracy z przetwornicg cze-
stotliwosci dzieki wysokiej klasie izolacji PH-PH@400 V — 2,63 KV;
PH-G@400 V - 1,84 KV oraz konstrukcji wewnetrznej zapobiega-
jacej jej degeneracji. Silniki cechuje wysoka jakos¢ uszczelnienia,
ktéra pozwala na prace z tzw. mokra przektadnia. Odpornosé me-
chaniczng gwarantuja pewnie osadzone tozyska — bardzo istotne
jest przy tym to, ze w silnikach o mniejszych rozmiarach (wielkos¢
fizyczna 63) stosowane s3 tozyska z silnikéw o rozmiarach wiek-
szych (112), dzieki czemu wzrasta ich wytrzymato$¢ mechaniczna.

Przed korozjag obudowa chroniona jest kilkoma warstwami
lakieru. Wszystkie elementy korpusu sa gwintowane dla srub
metrycznych, ktére dodatkowo s3 galwanizowane, a tabliczka
znamionowa wykonana ze stali nierdzewnej pozwala na odczyt
parametréw silnika nawet po wieloletniej jego pracy.

Ewenementem jest wyposazenie przez firme TECO wszystkich
silnikbw w uzwojenia pomiarowe temperatury silnika wyprowa-
dzone na dodatkowa listwe zaciskowa w pokrywie przytaczeniowej
— daje to mozliwos¢ rzeczywistej i pewnej kontroli temperatury

silnika w przeciwienstwie do prostych za-

bezpieczen termicznych lub symulo-

wanych, elektronicznych
algorytméw  kontroli
przegrzania silnika.

napedy@introl.pl
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Nowe pompki pneumatyczne Beamex

Lider na rynku przenosnych kalibratoréw, firma Beamex pre-
zentuje nowa rozszerzong oferte pompek serii PG. Obok dostep-
nych do tej pory pompek PGM do 20bar oraz PGV umozliwiajacych
generowanie podcisnienia, uzytkownicy majg teraz do wyboru
takze pompki pneumatyczne PGL do bardzo niskich cisnien rzedu
40kPa (400mbar) oraz pompki PGPH do wysokich cisnien az do
14MPa (140bar).

Nowe pompki PGL (-40kPa do 40kPa) umozliwiaja stabilne
zadawanie cisnienia rzedu kilku Pascali dzieki zastosowaniu ko-
mory izotermicznej, ktéra redukuje wptyw temperatury otoczenia
na pomiar.

Pompki PGPH pozwalajg na pneumatyczng (powietrze jako medium)
generacje wysokich cisnief rzedu 140bar w szybki i bezwysitkowy
spos6b. Dzieki duzemu przetozeniu, generacja 140 bar zajmuje mniej
niz minute. Nowe pompki wyposazone sg rbwniez w noniusz umoz-
liwiajgcy precyzyjne ustawienie zgdanego cisnienia.

kalibratory@introl.pl



Ekonomiczne kamery SATIR serii MinilR

Przenosne kamery termowizyjne MinilR sg urzadzeniami, kto-
re oferuja bardzo dobra jako5¢ w atrakcyjnej cenie. Kamery serii
MinilR przeznaczone s3 do pomiaréw temperatury w zakresie
-20 = +250°C i wyposazono je w detektory mikrobolometryczne
o rozdzielczosci 80x60 (MinilR 80) lub 100x80 (MinilR100) i czu-
tosci 0,08°C w temperaturze 30°C.

Kamery MinilR posiadaja karte SD na ktérej zapisywane sa
termogramy oraz ruchomy wyswietlacz LCD 2,5”. Kamera wypo-
sazona jest w akumulator Li-on, ktéry pozwala na ciagta prace do
3 godzin.

Oprogramowanie w wersji standardowej posiada caty szereg
funkcji do analizy obrazu umozliwia przeprowadzenie szczegéto-
wych badan np: silnikdw, ztaczy elektrycznych, transformatoréw,
wad izolacji cieplnej budynkow i linii cieptowniczych itp. Oprogra-
mowanie pozwala réwniez na tatwe tworzenie zaawansowanych

raportéw, sktadajacych sie ze zdjecia
termowizyjnego, widzialnego, analiz
\ termogramu oraz komentarzy.

pirometry@introl.pl

nowosci

Crystal - wzorcowanie manometrow
do 1000 bar.

Od tego roku firma Crystal bedaca dostawcg wzorcowych
manometréw cyfrowych serii XP2i oraz kalibratoréw z rejestra-
Cja cisnienia nVision, rozszerzyta swoja oferte o zakresy cisnien
do 1000bar. Nowy zakres manometru oraz modutu kalibratora
posiada klase 0,1% wartosci odczytywanej oraz dostarczany jest
ze Swiadectwem wzorcowania z laboratorium
akredytowanego producenta. W celu generacji
cisnienia w tak wysokim zakre-
sie, firma Crystal oferuje hy-
drauliczne prasy stotowe Gau-
geCalHP. Prasa wyposazona
jest w noniusz umozliwiajacy
precyzyjna regulacje genero-
wanego cisnienia.

[
kalibratory@introl.pl

Centralka gazometryczna Sigma CONTROL L
W naszej ofercie systeméw detekcji gazéw pojawita sie nowa
jednostka sterujaca — centrala Sigma CONTROL L, dedykowana do
wspdtpracy z cyfrowymi detektorami serii ALPA £ SmArt/ProGas.
Sigma CONTROL L jest rozwigzaniem idealnym dla nieduzych
aplikacji, w ktérych nie wystepuje koniecznosé¢ rozbudowane-
go sterowania urzadzeniami
stowarzyszonymi.  Docelowo
system moze sktadaé sie z 32
punktéw pomiarowych. Opcjo-
nalnie centrala umozliwia in-
tegracje z zaktadowym syste-
mem sterowania protokotem
MODBUS.

gazy@introl.pl

L

przetwornikiem;

« bezpoirednie podiaczenie do systemu poprzez interfejs 4 + 20mA, Modbus

lub 4:20mA + HART;

= w pamieci czujnika: dane identyfikacyjne, kalibracyjne, stan czujnika,

bledy, ostrzezenia;
* zast en

tyka, gospodarka wodno-Sciekowa,
hnologia itp.

0mA Modbus RTU

VigiPm Do Ex i e 3

}‘*ﬁfma HAMILTON jest pierwszym producentem czujnikow do pomiaru pH,
redox, przewodnosci i tlenu rozpuszczonego ze zintegrowanym

:nuuumur:%mm::/l

kontakt:

tel.: (32) 789 00 67
e-mail: fizchem@introl.pl
www.introl.pl

\
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C@ temat wydania

CANTY - systemy wizyjne... w uktadach pomiaru poziomu

Systemy wizyjne to czesto wykorzystywane uktady do réznego rodzaju monitoringu w zaktadach przemystowych.
Uktady te bynajmniej nie kojarzq sie nam z pomiarami poziomu, co jednak postara sie zmieni¢ niniejszy artykut.
Przyjrzymy sie bowiem nowym mozliwosciom w zakresie wykorzystania uktadéw wizyjnych amerykanskiej firmy
CANTY przy realizacji uktadéw pomiaru poziomu. Jako przyktady stosowania wykorzystamy doswiadczenia inzy-
nierow CANTY z oddziatu w Dublinie.

>
Kamera wizyjna
W pomiarze poziomu.

>

Kamera ULTRATEMP™

6

w wersji flush mount

PodKonb{oIE

DLACZEGO SYSTEMY WIZYJNE, DLACZEGO
CANTY?

Analizujac systemy wizyjne w uktadach pomiaru
poziomu na wstepie nalezy przyblizy¢ dwie kluczowe
kwestie, ktére wyjasnig przyczyny naszego zaintere-
sowania ofertg firmy CANTY. Nasza firma w zakresie
pomiaréw poziomu reprezentuje od ponad dwudzie-
stu lat dwie znane firmy z Niemiec: VEGA i BERT-
HOLD. VEGA oferuje bardzo szeroki zakres technologii
od klasycznych pomiaréw hydrostatycznych czy po-
jemnosciowych, do technik bezkontaktowych bazu-
jacych na ultradzwiekach oraz radarach. BERTHOLD
z kolei skupit sie na zdecydowanie trudniejszych apli-
kacjach, w ktérych wykorzystuje sie zrodta izotopowe
(cez lub kobalt) do pomiaru ciagtego lub sygnalizacji
poziomu w zbiornikach, w ktérych warunki nie po-
zwalajg na pomiar klasycznymi metodami. Pomimo
posiadania przez nas co najmniej 8 metod pomiaru
nadal spotykalismy sie z sytuacjami, w ktérych zadna
z powyzszych metod nie nadawata sie do zastosowa-
nia. Powody byty typowe: préby tradycyjnymi meto-
dami wypadty niezadowalajaco lub nie miaty sensu
z uwagi na umiejscowienie pomiaru, brak krééca lub
warunki otoczenia itp. Z kolei w przypadku urzadzeh
marki BERTHOLD, wielu klientéw wykazuje wyrazne
objawy alergiczne na stowa typu ,izotop” czy ,radio-
aktywnosc¢”. Faktem jest rowniez, ze czesto pomiar
izotopowy jest réwniez nierealny do zrealizowania
w praktyce. Oferta firmy CANTY rozpatrywana byta
zatem jako préba rozwigzania problemu pomiaru po-
ziomu w pewnej czesci aplikacji.

Kolejng kwestig jaka nalezy przyblizy¢ na wstepie
jest samo pojecie systeméw wizyjnych, czyli po prostu
zastosowania kamer. Technologia ta kojarzona jest bar-
dzo pozytywnie w przemysle z szeroko pojetym monito-
ringiem terendw przemystowych czy kluczowych insta-
lacji technologicznych. Catkowicie jednak inng kwestia
jest préba uzyskania z kamery sygnatu 4+20 mA, a nie
tylko obrazu na monitorze. Zaletg systeméw wizyjnych
jak i kontroli wzrokowej przez operatora jest mozliwos¢
obserwacji zbiornika z boku, czasami nawet pod dos¢
duzym katem do samej powierzchni materiatu.

Mozliwos¢ pomiaru z boku zbiornika nabiera
szczegb6lnego znaczenia kiedy nie ma fizycznej moz-
liwosci umieszczenia czegokolwiek nad zbiornikiem
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z uwagi na specyfike procesu lub konstrukcje in-
stalacji. Sytuacja taka jest spotykana dos¢ czesto
np.: na stalowniach hut czy w odlewnictwie, kiedy
musimy okresli¢ poziom ptynnego metalu w trakcie
napetniania kadzi.

Dotychczas spotykalismy sie z sytuacjami, w kto-
rych operator sam musiat oceni¢ wzrokowo stan po-
ziomu w réznego rodzaju zbiornikach. Problemem
przy recznym sterowaniu procesem (obserwacja
wzrokowa) jest fakt, ze czesto uktad sterowania
sktada sie z operatora i duzego czerwonego przy-
cisku z napisem ‘STOP’ , a zatem z recznego ukta-
du regulacji, praktycznie bez mozliwosci realizacji
uktadu automatycznych blokad. Co wiecej, dyrektor
finansowy czesto nie do kofica jest przekonany do
ekonomicznej strony takiego rozwigzania z uwa-
gi na koszty zatrudnienia. Proponowany przez nas
system nie ma zatem na celu dostarczenia obra-
zu (jest to funkcja dodatkowa), a wprowadzenie,
za pomoca uktadu rozpoznawania obrazu sygnatu
cyfrowego lub analogowego do dowolnego uktadu
sterownia i wizualizacji.

Z uwagi na fakt, ze systemy CANTY sg uktadami
specjalistycznymi, podstawowe cechy modeli warto
oméwic¢ w oparciu o przyktadowe aplikacje, ktore
znacznie lepiej niz suche dane katalogowe przybliza
mozliwosci nowego na polskim rynku rozwigzania.

KAMERY WIZYJNE W APLIKACJACH
WYSOKOTEMPERATUROWYCH

WSsréd kamer znajdujacych zastosowanie w apli-
kacjach o bardzo wysokich temperaturach dostepne
sa 3 typy urzadzen, a najwazniejszym ich parame-
trem jest maksymalna dopuszczalna do pracy cia-
gtej temperatura na obiektywie kamery:
¢ wersja do 1090°C dla Scian o grubosci do 100 mm
e wersja ULTRATEMP do 1370°C z rurg wziernikowa
bez uktadu chtodzenia optyki

e wersja EXTREMETEMP do 1650°C z rura wzierni-
kowa z Inkonelu, z chtodzeniem za pomocg spre-
zonego powietrza lub innego gazu.




Ostona z Inconelu

Izolacja ogniotrwata

Kamera ExTREmMETEMP™

Wsréd powyzszych danych wzbudzi¢ moze wat-
pliwos¢ oznaczenie ,brak chtodzenia” przy modelu
do 1370°C. Typowe znane nam szkto jest bowiem
najczesciej szktem sodowym, ktére ma niska tem-
perature miekniecia na poziomie 600 — 800°C. Nie
ma wiec szans na ,przezycie” takiego tradycyjnego
uktadu optycznego w temperaturach dochodzacych
do 1300°C. Z uwagi na warunki pracy w kamerach
wysokotemperaturowych CANTY uzyto w optyce
szkta kwarcowego o temperaturze miekniecia po-
wyzej 1400°C. Wtasnie ze wzgledu na gatunek za-
stosowanego szkta producent zapewnia, ze nie ma
potrzeby ani chtodzenia uktadu optycznego powie-
trzem lub woda, ani montazu specjalnego uktadu do
automatycznego ,wycofania” kamery z pieca w sy-
tuacji awarii. W przypadku obawy o zanieczyszcze-
nie obiektywu przez np. pyt, mozna zastosowac kla-
syczny uktad nadmuchu powietrza na sam obiektyw
( przeptyw okoto 0,25 mN? / minute)

Czesé usunigtego
materialu ogniotrwalego

Poziom cieklego
szkla

Z uwagi na mozliwos¢ stosowania kamer przy
ekstremalnie wysokich temperaturach, typowe apli-
kacje obejmuja gtéwnie hutnictwo szkta czy stali
oraz cementownie. Jako najbardziej charakterystycz-
ny przyktad mozna przywotaé pomiar poziomu masy

Uklad kamery

ol
Okno wziernikowe

szklanej w piecu szklarskim. Pomiar taki ma dwa
ekstremalnie trudne wymagania: musi wytrzymaé
temperature wewnatrz pieca szklarskiego oraz do-
starczy¢ wyniki o doktadnosci, ktérej moga tylko po-
zazdrosci¢ koncerny paliwowe: co najmniej 0,1 mm!
Faktem jest réwniez to, ze hutnictwo szkta operuje
na zakresach wyrazonych w milimetrach, wiec tak
naprawde jest to ekstremalnie czuty uktad Sledzenia
poziomu okreslonego jako punkt roboczy.

Problemem dla uktadu rozpoznawania obrazu
jest oczywiscie ustalenie gdzie jest granica pomie-
dzy ptynnym szktem, a Sciang pieca. W tym przypad-
ku typowe algorytmy sa bezuzyteczne. Ptynne szkto
przypomina bowiem lustro, w ktérym odbija sie cate
otoczenie pieca z ptomieniem od palnikéw wtacznie.
Z pomocg pomiarowi przychodzi jednak pewien trik.
W celu kalibracji systemu CANTY wystarczy usungé
pojedynczy, niewielki blok materiatu ogniotrwate-
go. Z uwagi na fakt, ze w Scianie powstanie otwor,
ktérego powierzchnia ma nizsza temperature od po-
zostatej czesci Sciany, na powierzchni szkta mozna
wyraznie zobaczy¢ jego ,,ciemniejsze” odbicie. Uktad
rozpoznawania $ledzi jedng z krawedzi takiego ,cie-
nia”, zapewniajac doktadnosé¢ dochodzaca do 0,05
mm. Poza pomiarem poziomu, w hutach szkta typu
float kamery stosowane sg réwniez do wykrywania
czedci statych (kawatkdw materiatéw ogniotrwatych)
w masie szklanej w wannie flotacyjnej lub jako ka-
mera obserwacyjna wnetrza pieca.

Innym przyktadem zastosowania wizyjnych ukta-
déw wysokotemperaturowych moze by¢ wykorzysta-
nie kamer do pomiaru poziomu w réznego rodzaju
kadziach, np.: w celu zapobiegania przelania w skutek
mieszania zawartosci za pomoca gazéw technicznych.

grudzien, 4/2013
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WIROWKI PRZEMYStOWE

Kolejna grupa aplikacji, w ktérych znajduja zasto-
sowanie kamery CANTY sg takie, w ktorych problemem
nie jest temperatura, a raczej potozenie medium. Ty-
powa aplikacjg, w ktérej dotychczas nie posiadalismy
zadnego rozwigzania sg wiréwki. W skutek dziatania
sity odSrodkowej, cata ciecz znajduje sie na Sciankach
bocznych, a nie na dnie. W zwigzku z tym kamera
wyposazona w szkto wziernikowe (réwniez produkcji
firmy CANTY), Sledzi biezace potozenie krawedzi cie-
czy (ang. Cake thinkness). Inzynierowie CANTY zwr6-
cili uwage réwniez na inne zastosowanie: wykrywanie
nierbwnomiernego roztozenia sie masy w wirdwce co
prowadzi do wibracji urzadzenia. Urzadzenia CANTY
znalazty zastosowanie na wiréwkach np.: w firmach
farmaceutycznych ROCHE i Aventis.

Zaréwno w przypadku wirdwek jak i zwyktych
zbiornikéw kamera moze wykrywac stan catkowitego
opréznienia zbiornika, réwniez poprzez identyfikacje
réznicy koloru pomiedzy cieczg a dnem zbiornika.
Warunkiem jest umieszczenie okna wziernikowego
w miejscu, z ktérego widaé chociaz czes¢ leja z rurg
spustowa. Platanina instalacji wewnetrznych i miesza-
det nie przeszkadza w pomiarze tak jak w przypadku
np.: urzadzeh bezkontaktowych typu ultradZzwiek czy
radar. Innym przyktadem jest mozliwos¢ wykrywania
powstania piany na powierzchni, a zatem i sterowanie
procesem podawania $rodka antypienigcego. Wazng
informacja jest rowniez to, ze system mierzy w sposéb
ciggty poziom piany, co jest bardzo trudne i czesto za-
wodne w klasycznych systemach.

FARMACJA | PRZEMYSt SPOZYWCZY

W przypadku aplikacji w przemysle spozywczym
i farmaceutycznym moze pojawic sie watpliwosé do-
tyczaca oswietlenia wewnetrznego zbiornika. Z jednej
strony zbiorniki posiadaja zaledwie jeden wziernik,
ktéry moze wykorzysta¢ albo kamera albo Zrédto
Swiatta. Z drugiej strony klasyczne Zrodto Swiatta
moze budzi¢ obawy czy nie ,przypiecze” produktu
w skutek nagrzania szkta wziernikowego. Rozwigzanie
problemu jest nastepujace: wewnatrz kamery znaj-
duje sie uktad oswietlenia, ktéry ma zainstalowany
dodatkowy filtr eliminujacy catkowicie podczerwien,

grudzien, 4/2013

czyli promieniowanie, ktére jest w gtéwnej mierze od-
powiedzialne za emisje ciepta. Nie ma wiec obawy, ze
na powierzchni szkta wziernikowego ,wyhodujemy”’
przy okazji problem dla technologa.

W ofercie jest rowniez gotowy uktad zainstalo-
wany na ruchomym ramieniu. Zastosowaniem tego
typu kamer sg aplikacje gdzie istnieje wytacznie
jedno okno wziernikowe, a dodatkowo wystepuje
wymaganie udostepnienia wziernika dla okresowej
kontroli wzrokowej obstudze (a zatem koniecznosci
chwilowego usuniecia kamery).

NIETYPOWE APLIKACJE JUZ NIE STRASZNE

Celem niniejszego artykutu byta prezentacja mozliwo-
Sci jakie oferuja wspoétczesne uktady rozpoznawania obra-
zu. Staratem sie unikna¢ szczegdtowego opisu techniczne-
go, a raczej skupi¢ sie na aplikacjach oraz zainteresowac
dodatkowymi mozliwosciami naszej firmy w zakresie
realizacji specjalizowanych uktadéw pomiaru poziomu.
Nalezy przy okazji pamietaé, ze uktady wizyjne dziataja
na zasadzie wykrywania kontrastu, czyli identycznie jak
nasz uktad wzrokowy. W kazdym przypadku, w ktérym
jesteSmy w stanie wzrokowo oceni¢ stan poziomu, mo-
zemy réwniez zastosowac prezentowane urzadzenia oraz
wiaczy¢ je w uktady sterowania za pomoca sygnatéw ana-
logowych 4+20 mA lub za pomocg serwera OPC.

Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze kazda technologia ma
swoje ograniczenia. Dla uktadéw wizyjnych nie wydaja
sie one zbyt trudne do identyfikacji np. jezeli wystepu-
jace zadymienie, zapylenie czy zaparowanie, catkowicie
uniemozliwiajgce naszemu wzrokowi obserwacje intere-
sujacej nas czesci zbiornika/kadzi. W takich przypadkach
nie ma sensu stosowac pewnych rozwigzan ,,na site”.

Sadze jednak, ze prezentowana oferta doskonale
uzupetni nasze mozliwosci w zakresie aplikacji spe-
cjalnych, tym bardziej, ze z uwagi na mozliwosci na-
szej grupy kapitatowej, jesteSmy w stanie zaofero-
wac petng ustuge w postaci projektu, montazu oraz
wzbogacenia systemu o dodatkowe elementy.

Robert Sowa

Ukonczyt studia na Wydziale
Automatyki, Elektroniki i Infor-
matyki Politechniki Slgskiej, kie-
runek Automatyka i Robotyka.
Po ukonczeniu studiéw rozpoczgt
prace w Introlu. W przesztosci byt
kierownikiem dziatu pomiaréw
poziomu, obecnie jest dyrektorem ds. sprzedazy.

Tel: 32 789 00 06



Monitoring punktéw zapalnych na uktadach
transportujacych wegiel i/lub biomase

w obliczu wybuchow w elektrowniach w ostatnich latach i zalecen Gtownego Inspektora Pracy

dobra praktyka %}@

Wykorzystanie wegla i biomasy w procesie wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej napotyka na szereg prob-
leméw eksploatacyjnych oraz tych zwigzanych z bezpieczeristwem. Jednym z nich jest wzrost zagrozenia wybu-
chem w uktadach naweglania kottowni. Rozwigzaniem tak istotnego problemu jest termowizyjny system detekc;ji

punktéw zapalnych na tasmociggach.
WYMOGI UNIJNE A POLSKA ENERGETYKA

Po wejsciu Polski do Unii Europejskiej korzysta-
my z niewatpliwych benefitéw zwigzanych z przy-
naleznoscia do Wspdlnoty. Akcesja natozyta jednak
na Polske szereg zobowiazan. Jednym z nich jest ko-
niecznos¢ zwiekszenia wytwarzania energii zuzywa-
nej w sektorze transportu oraz energii elektrycznej
i cieplnej z odnawialnych Zrédet energii.

Jednym z przyjetych rozwigzanh do osiagnie-
cia celu, jak mogtoby sie wydawaé w kraju niepo-
siadajagcym specjalnie duzych potencjatéw energii
odnawialnej, stato sie energetyczne wykorzystanie
biomasy. Teoretycznie miato to byé¢ optymalne roz-
wigzanie szybkiej adaptacji do wymogdéw unijnych,
szczegblnie w sytuacji polskiej energetyki opartej
gtéwnie na spalaniu paliw kopalnych. Naturalng me-
toda energetycznego wykorzystania biomasy stato
sie zatem jej wspoétspalanie w istniejacych jednost-
kach wytworczych, przy ich nieznacznej moderniza-
cji. Aktualnie w polskich uktadach energetycznych
charakteryzujacych sie duzymi mocami, wytwarza-
nie energii elektrycznej oraz ciepta z biomasy odby-
wa sie poprzez jej spalanie lub wspétspalanie z we-
glem [}, 2, 3].

Pomijajac fakt efektywnosci energetycznej wsp6t-
spalania biomasy (istnieje wiele publikacji na ten
temat), proces jej wykorzystania razem z tradycyjnie
wykorzystywanymi weglem kamiennym lub brunat-
nym napotkat szereg probleméw eksploatacyjnych
oraz bezpieczenstwa. Jednym z nich, ktéry zwigzany
jest z bezpieczefistwem pracy, jest wzrost zagrozenia
wybuchem w uktadach naweglania kottowni.

BIOMASA+WEGIEL = WZROST ZAGROZENIA
WYBUCHOWEGO

W wyniku minimalizacji naktadéw inwestycyj-
nych, gtébwnym sposobem podawania biomasy we
wspétspalaniu stat sie transport wraz z weglem
otwartymi galeriami naweglania. Mieszanie dwéch
roznych paliw o réznych wtasciwosciach (wilgotnosé,
temp. zaptonu itd.) spowodowato wzrost zagrozenia
wybuchowego. W rezultacie doszto do kilku powaz-
nych wybuchéw w uktadach naweglania w polskich
elektrowniach/elektrocieptowniach w ostatnich la-
tach. Pierwszym z nich byt wybuch pytu zawieszo-
nego w styczniu 2010 roku w Elektrowni Dolna Odra
na skutek btyskawicznego przeniesienia sie ognia
z galerii naweglania do kottowni. Skutek tego wy-
buchu byt dramatyczny: jeden pracownik zginat na
miejscu, dwdch innych zostato ciezko rannych, a ko-
lejnych dwéch odniosto lekkie obrazenia. Zniszczeniu
ulegty przesypy naweglania oraz gtéwna hala blokéw

energetycznych. W nastepstwach wybuchu w Elek-
trocieptowni Dolna Odra sporzadzono wiele eksper-
tyz majacych na celu wyjasnienie przyczyn wybuchu.
W ich wyniku ustalono, iz istnieje realne, powazne
zagrozenie podania tlacego sie paliwa do uktadu
naweglania bloku. Zagrozenie to wynika z natury
termicznej (samozapton na sktadowiskach paliwa)
i/lub eksploatacyjnej (zaprészenia ognia wskutek
prowadzonych prac remontowych, tarcia rolek prze-
nodnikéw lub elementéw przesypéw o zalegajace
paliwo, itd.). Gtownym, zdefiniowanym problemem
jest fakt, ze tlace sie paliwo jest przenoszone gale-
riami naweglania do zasobnikéw przykottowych. Na
tej podstawie Panstwowy Inspektor Pracy wydat za-
lecenie méwigce o ,,wprowadzeniu systemu kontroli
termowizyjnej temperatury paliwa transportowanego
z placéw sktadowych do zasobnikéw przykottowych,
tak, aby wyeliminowane zostaly zagrozenia zwiqgza-
ne z mozliwoscig podania do zasobnikéw tlgcego sie
paliwa” (zalecenie nr G/GNN/466/072-97-1/10 z dnia
28.05.2010r,). Adresatami zalecania s3 az 44 jed-
nostki wytwércze z catej Polski!

Niestety w nastepnych latach doszto do kolej-
nych wybuchéw w innych zaktadach. tj. w Elektro-
wni Turéw w Bogatyni w lipcu 2012 roku — cztery
osoby zostaty ranne trafione odtamkami, powstaty
ogromne straty materialne. We wrzesniu tego same-
go roku doszto réwniez do eksplozji w warszawskiej
elektrocieptowni Zerah — dwie osoby zostaty poszko-
dowane, a okoto 10 ewakuowano.

PIERWSZE KROKI DO ROZWIAZANIA PROBLEMU...

Na poczatku 2011 roku Przedsiebiorstwo Automaty-
zacji i Pomiaréw INTROL Sp z 0.0 wsp6lnie z grupg ener-
getyczng EDF Polska CUW Sp. z 0.0. / EDF oddziat Krakéw
podjeto préby zastosowania uktadéw bezkontaktowego
pomiaru temperatury na przenosnikach weglowych.

Celem byta poprawa bezpieczefistwa pracy
uktadu naweglania poprzez monitoring i detekcje
czastek zapalnych transportowanych na przenosni-
ku tasmowym wraz z weglem i/lub biomasa. Taki
monitoring miatby za zadanie zmniejszenie ryzyka

grudzien, 4/2013
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wybuchu pytu zawieszonego w zasobnikach przy-
kottowych oraz w galerii naweglania, dzieki zmniej-
szeniu ryzyka transportu tlacego sie paliwa. W wyni-
ku pozytywnych préb, opracowano koncepcje uktadu
pomiarowego opartego o bezkontaktowe termowi-
zyjne uktady skaningu temperatury paliwa.
Wspomnianego uktadu dokonujacego pomiaru
temp. paliwa na przenosniku (zgodnie z cytowanym
wczesniej zaleceniem PIP) nie nalezy myli¢ ze stacjo-
narnym pomiarem temperatury rolek przenosnika,
ktéry nalezy traktowac jako osobne zagadnienie.

SZYBKI ZNACZY SKUTECZNY...

Uktady naweglania kottowni sktadajg sie m.in.
z zespotu przenosnikéw tasmowych. W wiekszosci
przypadkéw w celu wyeliminowania zagrozef tzw.
»goracych punktéw” opomiarowuje sie ostatnie prze-
nosniki w ciggu naweglania. S3 to dwa transportery
tasmowe, ktére dostarczaja paliwo weglowe, bioma-
sowe lub ich mieszanke poprzez przenosniki rewer-
syjne, bezposrednio do zasobnikéw przykottowych.
Ze wzgledu na dos¢ znaczne predkosci przenoszenia
(standardowo ok. 1-4 m/s) oraz transport paliw o roz-
nym uziarnieniu w postaci wegla kamiennego/bru-
natnego i/lub biomasy, gtéwnym wyzwaniem takie-
go uktadu jest pomiar bezkontaktowy temperatury
z maks. rozdzielczoiciag (wykrywanie min. zarzewi)
i szybkosciag (niwelujacg predkos¢ przenosnika).
Rozwigzaniem problemu spetniajagcym maksymalnie
postawione wymagania okazato sie zastosowanie
systemow termowizyjnych w oparciu o skanery tem-
peratury LAND Hot Spot IR serii 6x Ex.

Gtowica skanujaca, dzieki potaczeniu 100-krotnego
skanowania powierzchni i 1000-krotnemu prébkowa-
niu, jest w stanie przeskanowa¢ 100 000 punktow
wielkosci 1 cm? w kazdej sekundzie. Dodatkowo po-
miar wykonywany jest wzdtuz catej szerokosci przenos-
nika — w odréznieniu od jednopunktowego pomiaru
pirometrem (zazwyczaj w Srodku taSmociggu). Przy za-
stosowaniu zwyktego pirometru, dla predkosci przenos-
nika 2 m/s, optyce 30:1 i wysokosci montazu nad prze-

Uklad optycamy skanera 2 (weryfikujgeego) - OPCIA

Ukdad aptyczmy skanera 1

nosnikiem 1 m, pomiar usredniany bytby z powierzchni
600 cm?2. Dawatoby to kompletnie nierzeczywiste wyni-
ki temperatury nieodpowiadajace zagrozeniu.

Ze wzgledu na predkos¢ przesuwajacego sie ma-
teriatu, czas odSwiezania ma decydujace znaczenie na
usrednianie temperatury paliwa. Im wieksza szybkos¢
odpowiedzi lub mniejszy czas odSwiezania tym wiek-
szy obszar bedzie usredniany dajac w rezultacie bted-
nie zanizone pomiary (i to znacznie!). Szybkos¢ odpo-
wiedzi detektora gtowicy skanujacej uktadu HotSpot
IR Ex wynosi <10 ps i jest szybsza od pirometrow
0 10 000 razy (100 ms), a od kamer termowizyjnych
0 3000 razy (o czestotliwosci odSwiezania 30 Hz-
fps/s). Ponadto, bezposrednio w gtowicach skanera
zastosowano funkcje obliczeniowa tzw. ,,Peak Picker”
wychwytujaca maksymalne/szczytowe wartosci tem-
peratury z obszaru skanowania. Szybkos¢ reakcji za-
stosowanego detektora gtowicy skanujacej oraz funk-
cja ,Peak picker” wychwytujagca 100 000 punktéw
pomiarowych w linii skanowania daja zdecydowanie
wiekszg zdolnos¢ do wykrywania matych zarzewi na
szybkich przenosnikach w poréwnaniu do standardo-
wych kamer termowizyjnych czy pirometréw.

BEZPOSREDNIA WSPOtPRACA Z ISTNIEJACY-
MI UKEADAMI NAWEGLANIA | PPOZ

Nalezy podkresli¢, iz zastosowane uktady ska-
ningu LAND Hot Spot IR Ex zostaty zaprojektowane
tak, aby nie wymagaty stosowania komputera PC
z software’em, ktéry znacznie spowalnia czas od-
powiedzi catego uktadu pomiarowego (jak to czesto
bywa w przypadku standardowych kamer termowi-
zyjnych). W przypadku gtowic Hot Spot IR Ex syg-
nat o przekroczeniu temperatury przetwarzany jest
w zewnetrzne] elektronice i przesytany bezposred-
nio do systeméw nadrzednych. Standardowo s3 to
2 sygnaty progowe tj. Hi — ostrzeganie i HiHi — za-
grozenie (dalsze reakcje uktadéw nadrzednych) oraz
sygnat ciggty analogowy. W naszym przypadku syg-
naty byty wykorzystywane w istniejacych uktadach

Elektranika zewngtrzna skanera 2

Sygnat clagly do nadregdnego ukladu
stergwania nawgglaniem (np, ASKOM)

Alarmy Hi § HIHE
do systemibw p.pot

Elektromiky zewngtrena skanera 1

Sygnat clggly do nadrzgdnego uktadu
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sterowania naweglaniem (np. ASKOM)

Alarmy Hil § HIHI
do systemdw p.pod



sterowania naweglaniem (ASKOM) oraz uktadach <
p. poz. W niektérych przypadkach zadania sterowa- Uktad skanera
nia przejmowat sterownik Allen-Bradley (zatrzyma- zamontowany

nie przenosnika, uruchamianie kurtyn wodnych itp.).
Oczywiscie, aby uktad pomiarowy zapewniat bezpie-
czefistwo, sam musi byé bezpieczny. Zainstalowane
gtowice skanujace Hot Spot IR Ex uzyskaty dopusz-
czenie do 20 strefy zagrozenia wybuchem pytéow
(ATEX Il 1D jednostki notyfikowanej).
Sposéb  wykorzystania sygnatow alarmowych
z uktadu Hot Spot IR Ex wymaga rozwaznego przeanali-
zowania wielu czynnikéw. Na ich podstawie wprowadza
sie optymalny sposéb reakcji systeméw nadrzednych.
W porozumieniu z uzytkownikami i po przeanalizowa-
niu mozliwosci ruchowych, zastosowano 3 sposoby wy-
korzystania sygnatu z uktadu Hot Spot IR Ex:
1. uktad z kurtynami wodnymi i skanerami kontrolnymi
2. uktad z wycofaniem paliwa na plac sktadowy (jesli
uktad przenosnikéw na to pozwala)
3. uktad zatrzymania przenosnika celem natychmiasto-
wej inspekgcji stuzb utrzymania ruchu i podjecia ko-
lejnych krokéw.

Madidi

SPRAWDZONE W DZIAtANIU

W przeciggu ostatnich kilku lat zainstalowalismy
lub dostarczylismy uktady LAND Hot Spot IR Ex do
zaktadow czotowych wytwoércow energii elektrycz-
nej i cieplnej, takich jak: Grupa EDF w Polsce, Grupa
Energetyczna PGE, Grupa TAURON, ArcelorMittal (za-
ktad energetyczny).

Zainstalowanie uktadéw skaningu temperatury
LAND Hot Spot IR Ex bezsprzecznie przyczynito sie do
poprawy bezpieczeristwa pracy w uktadach nawegla-
nia elektrowni/elektrocieptowni wypetniajac tym sa-
mym wymagania Gtéwnego Inspektora Pracy w tym
zakresie.

na zewnetrznym,

zamknietym
przenosniku z biomasq

<<

dobra praktyka an}@

Zabudowana gtowica
skanera w podziemnej

galerii naweglania

- <4
B - Referencje na
T system LAND Hot
Spot IR Ex
— S

Marek Ostrycharz

Absolwent Wydziatu Inzynierii

Srodowiska i Energetyki Politechniki

Slgskiej w Gliwicach, o specjalnosci

Sitownie Cieplne oraz Maszyny

i Urzqdzenia Energetyczne. W In-

W wiekszosci przypadkéw gtowice skanuja- frolu pn,lcuje od ponad 5 lat jako
ca wystarczyto zamontowaé ok. 1 m nad przenos- ) Menqdz?rProduktu KMCZO,Weg_O )
nikiem, aby zapewni¢ objecie skanowaniem catej Wc#zmle bezkontaklfowych pomzarow tgmpgratu;’){zajrﬁujeste
szerokoéci przenognika. W celu ochrony uktadu op- m.in. dobo‘rem, rea(fzagq oraz Wd‘rozejmamt uktadow pirome-
tycznego zastosowano okno wziernikowe wykonane trycznych i termowizyjnych w aplikacjach przemystowych.
z twardego i odpornego na zarysowania szkta szafi- tel. 32 789 00 27
rowego. Dodatkowo dla zapewnienia czystosci szkta
w warunkach duzego zapylenia, zastosowano po- ! Chmielniak T, Rola réznych rodzajow technologii
ziomo-scinajacy nadmuch powietrza znajdujacy sie w osiggnieciu celow emisyjnych w perspektywie do
w zintegrowanej ptycie montazowej, ktéra rowniez 2050, Rynek Energii, 92(1), 2011, 3-9.
wchodzi w sktad dopuszczenia ATEX. Opcjonalnie 2 lluk T., Badania uktadu zgazowania biomasy zintegro-
w przypadku montazu gtowic skanujacych w miej- wanego z silnikiem spalinowym, Streszczenie rozprawy
scach gdzie wystepuja ujemne temperatury, zasto- doktorskiej, Gliwice 2012
sowano dodatkowe ogrzewania uktadu optycznego 3 Scigzko M., Zuwata J., Pronobis M., Wspétspalanie bioma-
(zapobieganie rosieniu, szronieniu optyki) sy i paliw alternatywnych w energetyce, Zabrze, 2007.
\
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Wykorzystanie ultradzwiekow w diagnostyce tozysk

Wiekszos¢é maszyn produkcyjnych opiera sie na dziataniu podzespotéw, w ktérych pracujg réznego rodzaju to-
zyska napedzajqce caty uktad. Diagnostyka tozysk jest wiec kluczowym elementem dla stuzb utrzymania ruchu
odpowiedzialnych za utrzymanie maszyn, a wiec takze i tozysk, w jak najlepszym stanie technicznym. Nie jest to
proste zadanie, jednakze z pomocq przychodzq ultradzwieki.

UStYSZEC TO CZEGO NIE StYCHAC

Kazde pracujace tozysko emituje ultradZzwieki —
fale dzwiekowe o wysokiej czestotliwosci, niestysza-
ne przez ludzkie ucho. Waznym przy tym jest fakt, ze
jedno tozysko moze emitowaé ultradZzwieki réznigce
sie od siebie natezeniem. Réznice emitowanych ultra-
dzwiekéw wynikajg ze stanu technicznego tozysk i to
wtadnie te zalezno$¢ wykorzystuje sie w diagnostyce.

UltradZwieki wywotywane przez pracujace tozysko
maja rézne zrddto pochodzenia. tozysko emituje inne
dzwieki w przypadku gdy jest w petni sprawne, inne
gdy jest uszkodzone mechanicznie np.: uszkodzone
elementy toczne, bieznia wewnetrzna czy zewnetrz-
na, inne w przypadku braku Srodka smarujacego czy
jego nadmiaru, a jeszcze inne gdy jest Zle zamontowa-
ne. Diagnostyka réznych stanéw tozysk mozliwa jest
dzieki pomiarowi i rejestracji ultradzwiekéw i pdz-
- niejszej interpretacji wynikéw prowa-

— SEETT R,

dzonych pomiaréw. O ile interpretacja
wynikéw zajmuja sie pracownicy stuzb
utrzymania ruchu, o tyle sama rejestra-
cja niestyszanych przez ludzkie ucho fal
dzwiekowych to zadanie dla specjali-
stycznego miernika ultradzwiekdw.

Zapis ultradzwiekow
W oprogramowaniu
mierika ultradzwiekow

> >
Pomiar tozyska na
wale pompy

12 Podkondol;

Jak sama nazwa wskazuje, miernik
ultradZzwiekéw mierzy ultradzwieki ge-
nerowane przez tozysko. Pasmo dzwie-
kéw o wysokiej czestotliwosci rejestro-
wane jest przez miernik i przetwarzane do dzwiekéw
styszalnych, pozwalajagc na zapisywanie pomiaréw
w postaci danych liczbowych czy plikéw dZzwiekowych.
Zgromadzone wyniki pomiaréw pozwalajg zaréwno na
wykrywanie usterek tozyska, jak i pomagaja w odpo-
wiednim jego smarowaniu (jezeli oczywiscie tozysko
ma taka mozliwos¢). Wazne jest przy tym to, ze ultra-
dzwieki rozchodza sie w inny sposob niz zwykta fala
dzwiekowa — ultradzwieki sg kierunkowe i nie rozcho-
dza sie po okregu, co pozwala na precyzyjne pomiary
i zlokalizowanie zrédta wystepowania. Mozemy w ten
spos6b badac wiele tozysk pracujacych w poblizu sie-
bie, niezaleznie od ich rodzaju i miejsca zamontowania,
bez obawy zakt6cania pomiaréw. Co wiecej, pomiar ul-
tradzwiekdw nie wymaga wiedzy na temat producenta
tozyska i jego specyfiki, co jest najczesciej wymagane
w przypadku pomiaru wibragji.

Wszystkie tozyska generuja szum ultradzwiekowy
o rédznym natezeniu. Zarejestrowanie i analiza kluczo-
wych parametréw pomiaru pozwala na postawienie
diagnozy i co z tym zwigzane, na podjecie odpowiednich
krokéw w celu naprawy lub wymiany tozyska. Diagnosty-
ka za pomoca ultradZzwiekdw opiera sie na stworzeniu
bazy danych i poréwnywaniu wynikéw. Innymi stowy,
aby dobrze zdiagnozowa¢ Zrédto uszkodzenia, potrze-
bujemy punktu odniesienia. W praktyce dla danego
typoszeregu tozysk wystarczy zarejestrowanie jednego
pomiaru z dobrze pracujgcego tozyska lub posiadanie
zapisu pomiaru z tozyska o konkretnym uszkodzeniu,
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aby p6zniej méc diagnozowac pozostate tozyska.

INTERPRETOWANE ULTRADZWIEKI

Pomiary ultradzwiekéw sktadajg sie z czterech
kluczowych parametréw RMS, MAX RMS, PEAK oraz
CREST FACTOR. Parametry te zapisywane sg w postaci
trendéw i okreslaja energie sygnatu i jego amplitude, in-
formujac o réznych potencjalnych nieprawidtowosciach
w pracy tozyska. Parametr RMS (ang. root mean square)
to tzw. wartos¢ skuteczna, ktéra zachowuje sie stabil-
nie i powtarzalnie, a trendy sa tatwe do odczytywania.
Poprzez poréwnanie MAX RMS i RMS mozemy stwier-
dzi€ czy sygnat jest staty czy tez zmienia sie w czasie.
Parametr PEAK (pojedyncze skoki ultradzwiekéw czyli
szczyty) jest bardzo wrazliwy na zmiany zachodzace
w tozyskach — pogtebianie sie uszkodzenia mecha-
nicznego tozyska jest natychmiast widoczne w zwiek-
szonych wartosciach PEAK’6w. Podobnie odczytuje sie
parametr CREST FACTOR, czyli wspétczynnik szczytu
(réznica miedzy najwiekszymi wartoSciami a wartoscia-
mi Srednimi), ktorego interpretacja ma m.in. zastoso-
wanie w sprawdzaniu smarowania tozysk. Interpretacja
parametréw PEAK i CREST FACTOR na poczatku moze
sprawial pewne trudnosci, ale wraz z nabieraniem
doswiadczenia uzytkownik coraz sprawniej postuguje
sie oboma parametrami w wykrywaniu uszkodzen czy
kontroli smarowania tozysk.

Pomiary prowadzone przy uzyciu miernika ultra-
dzwiekéw mozemy podzieli¢ na dwa rodzaje: statyczne
i dynamiczne. Pomiary statyczne sktadaja sie w szcze-
golnosci ze wspomnianych parametréw i sg przedsta-
wione w postaci trendéw. Pomiary dynamiczne na-
tomiast przedstawiajg wykres dBuV w funkgji czasu.
Pomiary takie mozemy dokonywac do 80 s. (moga one
trwac oczywiscie krécej w zaleznosci od indywidualnych
potrzeb pomiaru), co pozwala na doktadng analize prze-
biegu natezenia ultradZwiekéw. Pomiary dynamiczne
tacza w sobie réwnoczesnie pomiary statyczne, a zapis
dynamiczny umozliwia odtworzenie dokonanego po-
miaru jako dZzwiekéw styszalnych, dajac rowniez mozli-
wos¢ dokonania rozktadu czestotliwosciowego FFT.

ULTRADZWIEKI ,,MOWIA” JAK SMAROWAC

Jednym z kluczowych probleméw w eksploatacji
tozysk tocznych jest ich smarowanie. Niska ilos¢ $rod-
ka smarujacego w tozysku powoduje, ze elementy



toczne przestaja by¢ oddzielone od biezni, co zwieksza
tarcie podwyzszajac temperature tozyska i powodujac
szybsze jego zuzycie. Miernik ultradzwiek6w jest sku-
tecznym narzedziem do badania stanu nasmarowania
tozysk, gdyz okresowe rejestrowanie i analiza pomia-
row ultradzwiekéw pozwalajg na wykrycie braku lub
znacznego ubytku smaru w tozysku. Pozwala to na
unikniecie niepozadanych skutkéw ubocznych.

Nalezy przy okazji zaznaczyt, ze nie tylko zbyt mata
ilos¢ srodka smarujacego jest problemem. Smarowanie
tozysk wiaze sie bowiem z odpowiednia dawka sma-
ru, co oznacza, ze zaréowno zbyt mata ilos¢/brak srodka
smarujgcego, jak i jego nadmiar powodujg wczesniejsze
zuzycie i koniecznos¢ wymiany tozyska. Przesmarowane
tozysko przestaje bowiem odpowiednio pracowa¢, wzra-
sta temperatura, smar ulega rozktadowi, traci wtasciwo-
Sci smarne i tozysko ulega wczesniejszemu zuzyciu. Jak
wiec odpowiednio smarowac tozyska bez danych pro-
ducenta? Z wykorzystaniem ultradzwiekéw jest to bar-
dzo proste. Zasada odpowiedniego nasmarowania wigze

A A
Zapis fal ultradzwiekowych przy braku smaru

sie w tym wypadku nie tyle z samg analiza pomiardw,
co z obserwowaniem wartosci ultradzwiekéw na wy-
Swietlaczu w momencie smarowania. Dawkujemy smar
do momentu kiedy ultradzwieki ustabilizuja sie i przery-
wamy smarowanie W momencie zauwazenia najmniej-
szego wzrostu ultradzwiekéw. Zbyt duza dawka smaru
powoduje bowiem wzrost ultradZzwiekéw, ktory to jest

wyznacznikiem momentu odpowiedniego nasmarowa-
nia. Zaprzestajgc smarowania w momencie zauwazenia
wzrostu ultradzwiekéw mamy pewnos¢, ze tozysko otrzy-
mato odpowiednig ilos¢ smaru.

Czy to w sytuacji braku smarowania czy w przypad-
kach nadmiaru smaru, warto zauwazy¢, ze to wtasnie

Zapis fal ultradzwiekowych przy
uszkodzonym tozysku

akademia

ultradZzwieki sa optymalnym rozwigzaniem w procesie
kontroli smarowania tozysk.

ZADNE USZKODZENIE NIE UMKNIE ICH UWADZE

Drugim z gtéwnych probleméw zwigzanych z uzyt-
kowaniem tozysk sa uszkodzenia mechaniczne wyni-
kajace na przyktad z duzego obcigzenia lub trudnych
warunkéw pracy. We wczesnych stadiach uszkodzen
trudno jest jednak zdiagnozowac¢ problem. Podobnie jak
w przypadku smarowania, z pomocg przychodza ultra-
dzwieki, ktérych pomiar pozwala na wykrywanie nawet
najmniejszych uszkodzen. Tak jak juz wczesniej wspo-
minatem, analiza odpowiednich parametréw i poréwny-
wanie wynikéw daje nam mozliwos¢ poznania przyczy-
ny uszkodzenia. W odr6znieniu od smarowania, analiza
wynikéw pomiaréw ultradzwiekéw w kontekscie uszko-
dzef mechanicznych rzadzi sie innymi prawami. Pomia-
ry w postaci wykreséw trend6w czy tez Sciezki dzwieko-
wej dostarczajg nam wielu kluczowych informacji, ktére
tylko musimy odpowiednio zinterpretowac.

A

tozysku
DLACZEGO MIERZYC ULTRADZWIEKI?

Podsumowujgc zagadnienie zastosowania ultra-
dzwiekéw w diagnostyce tozysk, nalezy podkresli¢, ze
pomiar niestyszalnych fal dZzwiekowych jest niewatpli-
wie skuteczng metoda usprawniajaca proces zwigzany
z badaniem i odpowiednim utrzymaniem stanu tozysk.
Jest to bardzo wazne dla zapewnienia odpowiedniej
sprawnosci, wydajnosci i zywotnosci maszyn i urza-
dzen, w ktérych pracuja tozyska. Podobnie do innych
sfer zycia, takze w utrzymaniu ruchu odpowiednia
diagnostyka i profilaktyka to najlepsze rozwigzanie mi-
nimalizujgce problemy zwigzane z awariami. Sprawna
diagnostyka nabiera szczegblnego znaczenia w przy-
padku tozysk, gdyz ich uszkodzenie oznacza czesto
uszkodzenie maszyny, a to z kolei pocigga za soba
przestoje, straty finansowe i zachwianie ciagtosci pro-
cesu technologicznego. Pomiar ultradZwiekéw pomaga
w uniknieciu tych probleméw poprzez szybkie wykrycie
najmniejszych uszkodzen lub ubytkéw/nadmiaru sma-
ru na tozyskach i zaplanowanie kolejnych krokéw.

Michat Pazdur

Student Uniwersytetu Ekonomicznego
w Krakowie na kierunku Zarzqdzanie
i Inzynieria Produkgji

W Introlu pracuje od 2012 roku, w dziale
przenosnej aparatury pomiarowej. Na co
dzien zajmuje sie doborem przenosnej
aparatury pomiarowej i czujnikow tem-
peratury do warunkéw aplikacyjnych oraz wsparciem technicznym.

tel. 32 78 90 150
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Pomiar ultradzwiekéw
podczas procesu

smarowania tozyska

Zapis fal ultradzwiekowych przy sprawnym

Wielofunkcyjny miernik

ultradzwiekéw
i wibracji SDT270
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szkolenie

Szkolenie PLC cz. 8
Sterowanie serwonapedem TECO z wykorzystaniem

przekaznika programowalnego SG2

W kilku ostatnich odstonach cyklu szkolen dotyczgcych programowania sterownikéw PLC oraz przekaznikéw programo-
walnych SG2, przedstawione zostaly czesto wystepujace w przemysle zastosowania tych urzqdzen. Po regulacji z wyko-
rzystaniem popularnego algorytmu PLC, przyszedt czas na sterowanie serwonapedem za pomocg sygnatoéw cyfrowych.

>

Rysunek 1
Schemat blokowy
serwonapedu.

>
Rysunek 2
Serwo-silnik

Rysunek 3
Sterownik serwonapedu

14 Podondol;

SERWONAPED TECO

Serwonapedem lub serwomechanizmem nazy-
wamy zamkniety uktad regulacji, w ktérym wielkos-
cig wyjsciowg moze by¢ m.in. potozenie, predkosé
lub przyspieszenie. Sama struktura konstrukcyjna
tego uktadu, jest dla naszego szkolenia nie specjal-
nie istotna, warto jednak zapoznac sie z podstawa-
mi dziatania tego typu urzadzeh. Serwomechanizm
sktada sie przewaznie z urzadzenia sterujacego
oraz silnika o specjalnej konstrukcji, umozliwiaja-
cego zaréwno bardzo doktadnie okreslony ruch, jak
i zablokowanie osi obrotu w okreslonej pozycji. Ma
to szczegblnie istotne zastosowanie w aplikacjach,
w ktorych konieczne jest zaawansowane sterowanie
predkoscig obrotu lub potozeniem katowym wirnika.
Na rysunku 1 przedstawiony zostat schemat ideowy
budowy uktadu regulacji.

WARTOSEL
ZRDANA

UKLAD GERERACH
> REGULMTOR  —— " SYoWALU  — | SHMIK/ENKODER
ol STEAUJACEGO
+

Regulacja predkosci lub potozenia odbywa sie po-
przez modyfikacje parametréw elektrycznych sygnatu
sterujacego, generowanego przez sterownik. Enkoder

sprzezony z silnikiem informuje zwrotnie o aktualnej
predkosci oraz potozeniu wirnika. Uchyb regulacji,
wyznaczany jako réznica pomiedzy wartoscig zadang
a sygnatem z enkodera, podawany jest na regulator
a nastepnie na uktad generacji sygnatu sterujacego.
Uktad ten w zaleznosci od rodzaju wartosci zadanej
(predkos¢ obrotowa, moment obrotowy, potozenie)
generuje tréjfazowy sygnat sterujgcy, modyfikujac
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czestotliwosé lub wartos¢ skuteczng pradu sterowa-
nia. Tak wyznaczony sygnat pradowy podawany jest
na uzwojenia serwo-silnika, ktory realizuje ruch zgod-
ny z zatozeniami. Na rysunkach 2 i 3, przedstawione
zostaty kolejno silnik oraz sterownik.

REGULACJA POtOZENIEM | PREDKOSCIA
OBROTOWA SILNIKA NA PRZYKtADZIE
RZECZYWISTE) APLIKAC]I

Przydatno$¢ opisywanych urzadzen w przemy-
Sle jest niekwestionowana, a rzeczywiste przyktady
zastosowan mogg utwierdzi¢ Czytelnikéw w powyz-
szej tezie. Dlatego na potrzeby niniejszego szkolenia
zdecydowatem sie na opisanie aplikacji wykonanej
przez nasza firme dla jednego z Klientow.

Zatozeniem projektu byto wykonanie systemu
sterowania kurtynami, ktére miaty symulowac zja-
wisko otwierania i zamykania drzwi w testowej in-
stalacji przeciwpozarowej i oddymiajacej. W zwigzku
z ciggle zmieniajagcymi sie normami produkcyjnymi
dla branzy przeciwpozarowej, owa firma zostata
zobligowana do zbudowania takiego stanowiska
i wykonywania przy jego pomocy pomiaréw kontrol-
nych produkowanych przez siebie urzadzeh. W ni-
niejszym szkoleniu przedstawiona zostanie czes¢
sterujgca serwonapedem, pominieta natomiast zo-
stanie kwestia pomiaréw kontrolnych, gdyz nie do-
tyczy aktualnego tematu.

Jak zostato juz zaznaczone, silnik napedzany jest
przy pomocy serwo-sterownika, ktéry modyfikujac
odpowiednio elektryczny sygnat pradowy, jest w sta-
nie wymusi¢ oczekiwany ruch wirnika. Zadaniem
projektanta i programisty byta taka parametryzacja
catego systemu, aby silnik realizowat sekwencje ko-
lejnych otwarc i zamknie¢ kurtyn (symulacja ciggtego
otwierania i zamykania drzwi). Realizacja tego zada-
nia wymagata uzycia dodatkowego sterownika PLC
lub przekaznika programowalnego, ktéry wyznaczat-
by te sekwencje. Sam serwo-zasilacz moze bowiem
sterowac ruchem silnika i przestawia¢ o$ wirnika
w konkretne potozenia, jednakze impuls wymuszaja-
cy przestawienie silnika powinien pochodzi¢ z urza-
dzenia zewnetrznego, bedacego w stanie realizowaé
odpowiednig sekwencje czasowg otwar¢ i zamkniec.
W tym celu wykorzystany zostat sterownik SG2.

INTEGRACJA SG2 Z SERWOMECHANIZMEM

Parametryzacja serwo-sterownika polegata na
wpisaniu do jego pamieci konkretnych pozycji osi
wirnika. Na rysunku 4 przedstawiony zostat ekran
konfiguracyjny dla tego zadania.

Pierwsze dwie wartosci w kazdym wierszu (do-
tyczacym jednej pozycji wewnetrznej) okreslajg ilos¢
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obrotéw jaka serwo-silnik ma wykonaé w odniesie-
niu do potozenia bazowego. Pozycje ze znakiem plus
realizuja ruch zgodnie z kierunkiem ruchu wskazé-
wek zegara, natomiast pozycje ze znakiem minus
przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara. Trzecia
wartos¢ okresla predkoS¢ ruchu przy przejsciu na
danga pozycje, wyrazong w obrotach na minute (RPM
— ang. revolutions per minute). Przyktadowo wpisa-
nie kolejno wartosci ,-2”, ,0”, ,60” oznacza dwa
obroty wykonane przeciwnie do ruchu wskazéwek
zegara, z predkoscia szesédziesieciu obrotéw na mi-
nute. Ustalenie wewnetrznych pozycji serwo-silnika
umozliwia wykorzystanie zewnetrznego urzadzenia
wykonujgcego operacje logiczne do inicjalizacji tych
pozycji. W opisywanej aplikacji wykorzystane zostaty
trzy bity sterujace, wyznacza-
jace numer aktualnej pozycji
zgodnie z kodem binarnym.
Odpowiednie ustawienie .
wyjs¢ cyfrowych sterownika eieciaie purresi i
SG2, powoduje aktywacje ons

powigzanych wejs¢é w serwo- wer
sterowniku, co skutkuje usta- oos [T
wieniem konkretnej pozycji
wewnetrznej. s

Czwarty bit sterujacy re-
alizowat aktywacje ruchu na
wczesniej wyznaczong po-
zycje. Sygnatem zwrotnym
z serwo-sterownika jest in-
formacja o ustawieniu silni-
ka w odpowiedniej, zadanej
pozycji. Na rysunkach nr 5, 6,
7, 8 i 9 przedstawiony i opi-
sany zostat kod zrédtowy re- s1e
alizujacy logike aplikacji.

Po aktywacji wejscia cy- o1
frowego 101, ustawiany jest
marker MO1. Marker ten 612
oznacza ze serwo realizuje
ruch na pozycje nr 1, dlatego
tez aktywowane sg bity QO01,
Q02, oraz Q03 w sposéb
1-0-0 (kod binarny wartosci
caikowitej ,,1”). 020

anT
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Analogicznie marker M2 realizuje aktywacje
wyjs¢ cyfrowych w sposéb 0-1-0 (kod binarny war-
tosci catkowitej ,,2”) i ruch na pozycje nr 2. Dodat-
kowo , kazdy z markeréw inicjalizuje odrebny licznik
czasu, ktérego funkcja zostanie
przedstawiona ponize;j.

W momencie odliczenia za-
danego czasu, oba liczniki row-
nolegle aktywuja wyjscie QO04,

s Womplatps

ktére jest odpowiedzialne za oe
impulsowe wymuszenie ruchu
serwonapedu na wczesniej za- ot

dana pozycje. Ponadto inkre-
mentowany jest licznik operacji, o1
potrzebny do zakonczenia cyklu
w momencie zrealizowania zadanej liczby ruchow.
Gdy silnik zajmie zadang wczesniej pozycje, ser-
wo-sterownik wystawia na wyjsciu cyfrowym odpo-
wiedni bit, informujacy o tym
fakcie. Aktywowane wiec zo-
staje wejscie 12 (na jeden cykl,

enL

gdyz zastosowana zostata cew- -
ka wykrycia zbocza narastaja-
cego). Program analizuje czy 023

poprzedni ruch serwonapedu
odbywat sie na pozycje nr 1 lub 024
pozycje nr 2 i w zaleznosci od

tego, aktywuje pozycje prze- a5
ciwna.

Po odliczeniu zadanej licz- ok
by krokéw, program konczy
cykl pracy, zerujac wszystkie
wyjscia oraz markery wykorzy-
stywane w kodzie. Kasowany
jest takze licznik obrotéw. Stan
programu jest taki jak sprzed rozpoczecia cyklu.

SYMULACJA OTWIERANIA
| ZAMYKANIA DRZWI

Przedstawiony wyzej
projekt z powodzeniem zo-
stat wdrozony i uruchomiony

it u Klienta naszej firmy. Wy-
korzystanie sterownika SG2
0 firmy TECO, umozliwito reali-
W zacje sekwencji kolejnych ot-
o waré i zamknie¢ zestawu kur-

tyn symulujacych rzeczywiste
drzwi, przy minimalnych kosz-
tach urzadzenia realizujgcego
logike sterowania. Istotna jest
takze prostota i przejrzystosc
kodu drabinkowego, przy sto-
sunkowo  zaawansowanym
problemie programistycz-
_ nym, jakim z pewnoscia jest
o integracja serwomechanizmu
i sterownika PLC. Nalezy jed-
nak zauwazy¢, iz zostato to
' osiggniete dzieki zastoso-
waniu urzadzen tego same-
go producenta, ktére juz na
etapie projektowania zostaty
pomyslane w taki sposdb,
aby ich integracja przebiegata
mozliwie najtatwiej.
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szkolenie
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Rysunek 4.

Ekran konfiguracyjny
pozycji wewnetrznych

A

Rysunek 8.
Przetqczenie pomiedzy
pozycjami

A
Rysunek 9.
Zakoriczenie cyklu

<4

Rysunek 5.
Inicjalizacja cyklu
oraz ustawienie
pierwszej pozycji

A

Rysunek 6.
Ustawienie drugiej
pozycji.

A

Rysunek 7.
Aktywacja ruchu na
okreslong pozycje

Szkolenie prowadzi:
Dominik Szewczyk

I"‘.-\I
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tel.: 32789 00 13
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Odwadniacze dzwonowe

ponad 100 lat niezawodnosci

Odwadniacze dzwonowe marki Armstrong

¢ niezawodne

e w petni mechaniczne

¢ wyjatkowo trwate

e tatwe w obstudze i serwisowaniu
Armstrong produkuje odwadniacze dzwono-

we juz od 1911 roku. Dzieki ponad stuletniemu
dodwiadczeniu oraz stosowaniu materiatow Przedsigbiorstwo Automatyzacji i Pomiarow

(]
0 najwyzszej jakosci, armatura amerykafskiego Introl Sp. z o.o. 1n POI

producenta zyskata miano niezawodnej i dosto- automatyka i pomiary
sowanej do ekstremalnie trudnych warunkow. www.introl.pl  w przemysle niezastapieni




