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automatyka i pomiary

dobra praktyka

Pomiar wody w oleju
Urzadzenia pomiarowe E+E Elektronik

Pojawienie sie wody w oleju bez wzgledu na to czy jest to olej silnikowy, hydrauliczny czy
tez izolacyjny jest zjawiskiem niekorzystnym i nalezy mu zapobiegaé, gdyz prowadzi ono
do uszkodzen maszyn oraz transformatoréw.

W zaleznosci od ilosci wody oraz tempe-
ratury woda bedzie wystepowata w trzech
formach:

1) woda rozpuszczona

2) emulsja

3) woda wydzielona

Kazda z tych trzech form bedzie miata
inny wptyw na wtasciwosci oleju.

Woda rozpuszczona wystepuje do
momentu nasycenia sie oleju (aw < 1). W
tej fazie woda nie jest widoczna. Jej ilos¢
(masa) zalezy od typu oleju i temperatury.

Po przekroczeniu punktu nasycenia
woda w potaczeniu z olejem tworzy emul-
sje. Tworzg sie mikroskopijne krople wody
(~10um), a olej nabiera metniej konsysten-
cji. Zwiekszenie ilosci wody doprowadzi do
wydzielenia sie osobnej jej warstwy.

Efekty pracy oleju, w ktérym woda znaj-
duje sie w formie emulsji lub jest juz wy-
dzielona sg o wiele gorsze od pracy oleju, w
ktérym woda jest w fazie rozpuszczone;.

Badanie poziomu nasycenia oleju
(wspotczynnika aw), znacznie zmniejsza
ryzyko zaistnienia tych niekorzystnych wa-
runkéw, a przypadku ich pojawienia sie po-
zwala na wtasciwa reakcje uzytkownika.

o

Rys. 1. Przetwornik EE36 w metalowej obudowie

Pomiar jednostki:
1. Aktywnos¢ wody (a,)
wyrazana jest wzorem
e
gdzie:
e—cisnienie parcjalne pary wodnej dla naczy-
nia z olejem o okreslonej zawartosci wody
e, — cisnienie nasycenia pary wodnej dla na-
czynia z wodg
Parametr ten nie posiada jednostki;
zakres: 0 (olej catkowicie pozbawiony wody)
1 (olej nasycony woda)

Istota tego parametru jest to, ze daje nam
bezposrednio informacje na temat stanuw ja-
kim znajduje sie badany olej w danej chwili.
Mozemy go jednak uzywac tylko i wytgcznie
dla wody gdy jest rozpuszczona w oleju.

2. Zawartos¢ wody (x)

Parametr ten jest bardzo popularny i naj-
czesciej wykorzystywany jezeli chodzi o bada-
nie zawartosci wody.

masa wody
X = Tmasa probki oleju

[mg wody/kg oleju]

EE

ELEKTRONIK

jednostka: ppm (mg/kg)
lub % (kg/kg *100)

Parametrem tym mozna okresli¢ ilos¢
wody we wszystkich trzech formach jej wy-

stepowania w oleju.

Poréwnanie parametréw:

eparametr znany
uzytkownikom

epomiar mozliwy
dla wszystkich
form wystepowa-
nia wody w oleju

eopisuje bez-
wzgledna zawar-
tos¢ wody w oleju

euzyteczny tylko w
przypadku dobrze
znanych i zbada-
nych aplikacji

emierzony z duza
doktadnoscig me-
todami “off-line”

epomiar wody

rozpuszczonej
w oleju

eopisuje zawartosc¢
wody w oleju
odnoszac ja do
punktu nasycenia

euzyteczny bez
wzgledu na typ
oleju jak i rodzaj
aplikacji

ebezposrednia
informacja o nie-
bezpieczenstwie
wydzielenia sie
wody z oleju (na-
sycenia)

emozliwos¢ do-
ktadnego pomiaru
on-line

Zaleznos¢ temperaturowa parametrow:

1

zawartos¢ wody [ppm]

—— x - zawarto$¢ wody =

| >

—— a,, - aktywnos$¢ wody + 0,8 B

i =

106 g

2

T 014 =

b =

| 1og ¥
T T T T T 0

0 20 40 60 80 100 120

T[°C]

Wykres pokazuje ze pomiar zawartosci
wody (x) nie bedzie zalezat od temperatury
oleju, natomiast aktywnos¢ wody (a,) jest
silnie temperaturowo zalezna.
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W potaczeniu z przedstawionym wykre-
sem nasycenia oleju wynika, ze wraz ze zmia-
na temperatury woda w oleju moze zmienic
swoja postac —olej moze sie nasyci¢ mimo nie-
zmienionego poziomu zawartosci wody (x).

PRZETWORNIKI POMIAROWE
E+E Elektronik

EE36

Firma E+E Elektronik opracowata prze-
twornik umozliwiajacy ciggty monitoring
jakosci oleju.

Przetwornik EE36 mierzy wartos¢ aw
korzystajgc ze sprawdzonych czujnikow
wilgotnosci serii HC1000. Gwarantujg one
bardzo wysoka doktadnos¢ (0,01 aw),
dtugotrwatg stabilnos¢ pomiaréw oraz
duza odpornos¢ na zabrudzenia chemicz-
ne. Dodatkowo urzadzenie mierzy tempe-
rature badanego oleju. Na podstawie tych
dwoch pomiardw dla transformatorowych
olei mineralnych obliczana jest zawartos¢
wody (x) wyrazana w ppm. W przypadku
innych typéw olei aby umozliwi¢ pomiar
w ppm niezbedne jest wprowadzenie do
przetwornika odpowiednich parametrow
danego oleju.

Zmierzone i przeliczone warto$ci moga
by¢ przekazane na dwa dowolnie skalo-
wane wyjscia analogowe lub tez przed-
stawiane na opcjonalnym wyswietlaczu.
Jako opcja wystepuje rowniez modut wyjs¢
przekaznikowych, do zastosowania zaréw-
no jako alarm jak i do sterowania proce-
sem. Wszelkich zmian konfiguracji oraz
skalowania wyjs¢ dokonuje sie za pomocg
dotaczonego do zestawu oprogramowa-
nia. Sonda urzadzenia moze by¢ umiesz-
czona bezposrednio w oleju i poddana
temperaturze do 180°C oraz cisnieniu do
10 bar. Dodatkowo bezposredni montaz i
wyposazenie sondy w zawoér umozliwia
przenoszenie i odtaczanie przetwornika
bez koniecznosci przerywania monitoro-
wanego procesu.

Wersja przenosna

W oparciu o miernik przenosny Omni-
port oraz sonde wykorzystujaca czujnik
przetwornika EE36 skonstruowany zostat
przyrzad pozwalajacy na szybki pomiar w
miejscu instalacji urzadzenia bez koniecz-
nosci transportu oleju do laboratorium po-

miarowego.

Rys. 2. Przenosny miernik Omniport 20

APLIKCJE
| WYKORZYSTANIE POMIARU

1. Transformatory

Pomiar stacjonarny

Olej transformatorowy jest wykorzysty-
wany jako izolator oraz czynnik chtodzacy.
Posrod wielu parametrow oleju monitoro-
wanych przez stuzby techniczne jest row-
niez zawartos¢ wody, gdyz jej obecnosc
m.in. znacznie obniza napiecie przebicia.
Woda pojawia sie w oleju w wyniku reak-
¢ji chemicznych oraz oddziatywania oto-
czenia. Jednak problem dotyczy réwniez
nowego oleju. Zawilgocenie nastepuje w
trakcie transportu i przed uruchomieniem
olej musi by¢ osuszony.

Umieszczenie przetwornika bezposred-
nio na wiréwce stuzacej do oszuszania
oleju, umozliwia Sledzenie na biezaco pro-
cesu osuszania. W efekcie niezwtocznie po
otrzymaniu satysfakcjonujacego pomiaru
mozna przerwac proces, oszczedzajac tym
samym czas i energie.

2. Silniki okretowe

Silniki oraz generatory okretowe nara-
zone sa w duzym stopniu na przedostanie
sie wody zaréwno do paliwa jak i olejow
smarnych. Mimo stosowanych $rodkéw
majacych na celu zapobiegac takim niebez-
piecznym dla prawidtowego funkcjonowa-
nia silnikébw zjawiskom, prowadzona jest
okresowa kontrola jakosci oleju. Stosowa-
nie przetwornikéw prowadzacych ciagty

pomiar zawartosci wody w oleju jest szcze-
golnie istotne, ze wzgledu na specyficzne
warunki pracy oraz skutki ewentualnego
uszkodzenia silnikow.

3. Inne aplikacje.

W przemysle jest wiele aplikacji, w kto-
rych olej wykorzystywany jest nie tylko do
celéw smarowniczych czy izolacyjnych ale
rowniez do zasilania uktadéw hydraulicz-
nych czy tez chtodzacych. Dla przyktadu,
pojawienie sie wody w instalacji hydrau-
liczne] bedzie prowadzito do zamarzania
uktadéw w warunkach zimowych. Dodat-
kowo opierajac sie na wynikach badania
mozna ustala¢ czestotliwosé wymiany ole-
juiserwisu urzadzenia,

PODSUMOWANIE

Ze wzgledu na zaleznos¢ temperatu-
rowg (zmiane punktu nasycenia) nie za-
wsze pomiar zawartosci wody w oleju (x)
da dostateczna informacje na temat oleju.
Nalezy dodatkowo bra¢ pod uwage aktyw-
nos¢ wody (aw), jako doktadng informacje
0 mozliwosci nasycenia oleju.

Korzystne jest takie skonfigurowanie
uktadu pomiarowego, ze poprzez wyjscia
analogowe przetwornika mierzona jest za-
wartos¢ wody w oleju (x) oraz temperatura,
natomiast dodatkowe wyjscie przekazniko-
we (alarm) sygnalizuje niebezpieczenstwo
nasycenia oleju (przyktadowo prég zadzia-
tania ustawiony na aw = 0,8).

Przy pomocy przetwornikéw pomiaro-
wychmoznanabiezgcomonitorowaci w ra-
zie koniecznosci reagowac na pojawienie
sie wody w oleju. Pomiar ten réwniez po-
zwola unika¢ zbednych serwiséw, a wiec
przestoju maszyn i wysokich kosztow ob-
stugi.

Opracowanie
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 wody
w oleju).

tel. 032/7890110
e-mail: temperatura@introl.pl
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