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Dopoki ignorowaé

bedziemy poten-
¢jalne oszczednosci,
ktore mozemy
wygenerowac poprzez
naprawe defektow,
bedg one dla nas
kosztem!
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dobra praktyka

Zastosowanie akustycznej kamery
obrazujacej w pomiarach
przemystowych

»Jeden obraz jest wart wiecej niz tysigc stow” — to stare chinskie przystowie, ktére
utwierdza nas w przekonaniu, ze nawet jeden nieruchomy obraz potrafi blyskawicz-
nie przekaza¢ nam istote ztozonego i skomplikowanego zjawiska. Przektadajqc to na
branze pomiarowq, rozwéj technologii MEMS (z ang. microelectromechanical sys-
tem) — mikrouktadéw elektromechanicznych — zapoczqtkowat szybki rozwéj réznych
technologii pomiarowych. Ich miniaturowe rozmiary, w potgczeniu z wysokq doktad-
noscig, umozliwity zastosowanie w przenosnych urzgdzeniach. Dzis mozemy spotkaé
telefony komérkowe bqdz zegarki wyposazone w wiele czujnikéw opartych o tech-
nologie MEMS, takich jak: czujniki przyspieszenia, wibragcji, cisnienia, pola magne-
tycznego, zyroskopy itp. Potaczenie matrycy mikrofonéw wykonanych w technologii
MEMS z kamerq i szybkim algorytmem przetwarzania doprowadzito do powstania
przenosnych kamer akustycznych. Tego typu urzqdzenia w czasie rzeczywistym na-
ktadajg na obraz wizyjny rozktad natezenia dzwieku z matrycy mikrofonéw. Kolorowe
obszary natozone na obraz widzialny oddajq charakter i natezenie dzwieku.

ZARZADZANIE WYCIEKAMI

OBRAZOWANIE AKUSTYCZNE SPREZONEGO POWIETRZA

SonaVu™ to wieloczestotliwosciowa kamera
do obrazowania akustycznego, ktéra przenosi
pomiar ultradzwiekéw rozchodzacych sie w po-
wietrzu na zupetnie nowy poziom. Wyposazo-
na w 112 bardzo czutych mikrofonéw wykona-
nych w technologii MEMS i precyzyjng kamere
optyczna, stwarza nieograniczone mozliwosci
zastosowania w zakresie niezawodnosci zaso-
bow, oszczedzania energii i bezpieczefstwa. Ob-
razowanie akustyczne pomaga w zarzadzaniu
wyciekami sprezonego powietrza, kontroli nie-
zawodnosci instalacji elektrycznych, diagnozie
sprawnosci odwadniaczy w instalacjach paro-
wych, monitorowaniu szczelnosci w instalacjach
sprezonych gazéw oraz prézni.

Rysunek 2

Sprezone powietrze jest medium, podob-
nie jak prad, woda i gaz, ktére jest wymagane
w wiekszosci zaktadéw. Miliony producentéw
uzywaja go do zasilania swoich proceséw. Ale
w przeciwienstwie do kupowanej energii elek-
trycznej, wody i gazu, sprezone powietrze jest
zwykle wytwarzane na miejscu. W zwigzku z tym
mamy nad nim petng kontrole. Mozemy wybra¢
sposéb jego wytwarzania, przechowywania i roz-
prowadzenia do wielu punktéw odbiorczych
w catym zaktadzie. Mamy réwniez wyboér, jak to
zrobi¢ w optacalny i przyjazny dla Srodowiska
spos6b. Niestety sprezone powietrze pozostaje
jednym z najgorzej zarzadzanych i niezrozumia-
nych mediéw uzywanych w produkcji. Wiekszos¢

Obrazowanie akustyczne wycieku sprezonego powietrza



firm po prostu nie zdaje sobie sprawy ile poten-
cjalnych strat przynosza ich systemy sprezonego
powietrza. A jesli zdaja sobie z tego sprawe, cze-
sto kiepsko radza sobie z informacja i uswiado-
mieniem swoich pracownikéw o tych kosztach.
Sprezone powietrze jest marnowane na nieod-
powiednie aplikacje i Zle utrzymane, nieszczelne
sieci.

Stuzby utrzymania ruchu nie poswiecajg wiele
uwagi nieszczelnym systemom sprezonego powie-
trza. Zwykle maja wieksze problemy do rozwiaza-
nia. Prawda jest réwniez to, ze wycieki sprezonego
powietrza nie stanowig dostrzegalnego zagrozenia
dla bezpieczenstwa i rzadko powoduja zatrzyma-
nie produkcji. Przecieki s3 bezwonne, bezbarwne,
nie powoduja bataganu na podtodze, a w naszych
hatasliwych halach produkcyjnych sg niestyszalne
dla naszych ludzkich zmystéw. taczac to z brakiem
Swiadomosci o prawdziwych kosztach sprezonego
powietrza tatwo zrozumie¢, dlaczego firmy bez-
trosko traktujg defekty instalacji, ktére mogtyby
generowal szesciocyfrowe oszczednosci. Faktem
jest jednak to, ze dop6ki ignorowaé bedziemy po-
tencjalne oszczednosci, ktére mozemy wygenero-
wac poprzez naprawe defektéw, beda one dla nas
kosztem!

Wiekszosé wyciekdéw sprezonego powietrza
pozostaje dla nas niestyszalna lub jest masko-
wana przez hatas hali fabrycznej. SonaVu™ jest
dostrojony tak, aby stysze¢ tylko sktadowa ul-
tradzwiekowa wytwarzang przez przeptyw tur-
bulentny w miejscu wycieku. Jednoczesnie po-
zostaje odporny na hatas produkgcji. Przeglady
instalacji sprezonego powietrza sg przeprowa-
dzane podczas normalnej pracy produkcji, nieza-
leznie od hatasu otoczenia.

=] WYtADOWANIE NIEZUPEENE
— CZYM JEST?

Wytadowanie niezupetne to lokalne wytado-
wanie elektryczne lub iskra w uktadzie izolacyj-
nym, ktére nie wypetnia catkowicie szczeliny mie-
dzy dwiema przewodzacymi elektrodami. Moze
wystapi¢ w dowolnym punkcie systemu, w kt6-
rym natezenie pola elektrycznego przekracza
wytrzymatos¢ na przebicie tej czeSci materiatu
izolacyjnego. Moze to byé spowodowane: pustka-
mi w statym materiale izolacyjnym, miejscowym
przegrzewaniem powierzchni (w pecherzykach
gazu lub uptynnionej izolacji), rozwarstwieniem
zywicy, naprezeniem mechanicznym, Scieraniem,
drzewieniem. Aktywnos¢ wytadowania niezupet-
nego moze by¢ przerywana lub moze zmieniac
intensywnos¢é w czasie, ale po rozpoczeciu uszko-
dzenie zawsze wzrasta.

Aktywnos¢ wytadowah niezupetnych mo-
zemy odnalez¢ we wszystkich typach urzadzen
i instalacji elektroenergetycznych wysokiego
napiecia. Od rozdzielnic, przez transformatory,
linie napowietrzne, az po kable podziemne. Wy-
tadowanie niezupetne doprowadza do degrada-
cji izolacji i awarii. DoSwiadczenie pokazuje, ze
wytadowania niezupetne sg czynnikiem przyczy-
niajacym sie do ponad 80% awarii stacji elektro-
energetycznych.

Wytadowanie niezupetne jest reakcjg atomo-
wa, ktéra w wyniku ruchu elektronéw jonizuje
czasteczki powietrza w miejscach o duzym na-
prezeniu. Jonizacja rozszczepia czasteczke tlenu,
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Rysunek 3
Nieszczelnosci widziane w kamerze akustycznej
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Wytadowanie niezupetne widziane w kamerze akustycznej
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elektroenergetycznych.

tworzac ozon i podtlenek azotu, ktére w swoich
normalnych stanach na og6t sga nieszkodliwe.
Jednak po zmieszaniu z para wodng staja sie ko-
rozyjne. Jesli kiedykolwiek bylismy w podstacji
i poczulismy zapach ozonu, to bylismy swiadka-
mi obecnosci wytadowania niezupetnego. Teraz,
dzieki kamerze akustycznej SDT SonaVu™, do
zapachu wytadowania niezupetnego mozemy
dodac¢ lokalizacje wizualng i dzwiek.

Wytadowania niezupetne emituja energie na
kilka sposobéw, tworzac emisje elektromagne-
tyczne w postaci fal radiowych, swiatta i ciepta,
emisji akustycznej w zakresie styszalnym i ul-
tradzwiekowym oraz ozonu i podtlenku azotu.
Emisje te pozwalajg nam wykrywa¢, lokalizowag,
mierzyé i analizowa¢ dziatania w zakresie wyta-
dowan niezupetnych, dzieki czemu mozemy zi-
dentyfikowac usterki, zanim przeksztatca sie one
w awarie.

WYKRYWANIE WYtADOWAN
NIEZUPEENYCH W SIECIACH
SREDNIEGO | WYSOKIEGO
NAPIECIA

Dane przedstawione przez IEEE (Instytut In-
zynieréw Elektrykéw i Elektronikéw) wskazuja na
awarie izolacji nawet w 90% uszkodzen rozdziel-
nic elektrycznych. Wiek urzadzen ma bardzo nie-
wielki wptyw na niezawodnosé. W rzeczywistosci
80% awarii wigze sie ze ztym wykonaniem lub
problemami z jakoscia. IEEE stwierdzito, ze naj-
bardziej prawdopodobng przyczyng awarii sprze-
tu elektrycznego jest wnikanie wody, pekniete
izolatory i niekompetentne wykonanie prac pod-
czas instalacji lub konserwacji urzadzen.

Wytadowania elektryczne s3 czestsze, niz
mogto by sie to wydawa¢; nawet w nowych in-
stalacjach. Zawodne systemy elektroenergetycz-
ne nie tylko sg bardzo kosztowne ze wzgledu
na przestoje i naprawy, ale moga réwniez byé
niebezpieczne dla naszego zdrowia i zycia. Wy-
krywanie tych defektéw elektrycznych stanowi
powazne wyzwanie, szczegblnie na wczesnym
etapie, kiedy jest jeszcze czas na rozpoczecie

dziatahi naprawczych. Kazda dyskusja na temat
ryzyka musi obejmowa¢ zdrowie i bezpieczen-
stwo. Nie nalezy jednak ignorowac aspektu nie-
zawodnosci naszego systemu. Jedno jest pewne
- ryzyko zwigzane z bezpieczefistwem i nieza-
wodnoscia wiagze sie z nieplanowanymi przesto-
jami, kosztownymi czynnoSciami naprawczymi,
a ostatecznie z utratg zyskow.

Stosujac technologie pomiaru i monitorowa-
nia ultradzwiekdéw mozemy znaczaco zmniejszyé
ryzyko wybuchu tuku elektrycznego, jednocze-
Snie zwiekszajac ogblng niezawodnos¢ instalacji
elektrycznych.

W SonaVu™ zrodta ultradzwiekéw powstate
w wyniku wytadowan niezupetnych naktadajg
sie na obraz, umozliwiajac inspektorom intu-
icyjne okreslenie ich lokalizacji. UltradZzwieki to
najlepsza technologia zmniejszajaca ryzyko eks-
pozycji na tuk elektryczny, przy jednoczesnym
zapewnieniu niezawodnosci sprzetu. Odbywa
sie to poprzez wykrywanie defektow, ktére moga
prowadzi¢ do wystagpienia tuku elektrycznego.
Nie oznacza to, ze ultradZzwieki eliminuja po-
trzebe stosowania Srodkéw ochrony osobistej
i innych Srodkéw bezpieczefistwa. Inspekto-
rzy musza nadal przestrzega¢ wszystkich obo-
wigzujacych protokotow bezpieczenstwa pod-
czas pracy w poblizu urzadzen elektrycznych.
Mozliwosci obrazowania dzwiekowego z duzej
odlegtosci, jakie zapewnia kamera obrazowania
akustycznego SonaVu ™, czynig z niej podsta-
wowe narzedzie do kontroli systeméw elektrycz-
nych pod katem wytadowan niezupetnych przy
jednoczesnym zachowaniu bezpieczenstwa i nie-
zawodnosci elektrycznej.

Procedura wykrywania wytadowan z uzyciem
SonaVu ™ jest prosta. Wystarczy podtaczyé stu-
chawki i skierowaé¢ czujniki w kierunku poten-
cjalnych zrédet. Ultradzwieki wytwarzane przez
wytadowania niezupetne pobudzajg czujniki,
podczas gdy ich potoZzenie bedzie zobrazowane
na wyswietlaczu. Teraz wystarczy juz tylko na-
cisna¢ przycisk, aby zarejestrowac obraz wideo
lub zdjecie i umiesci¢ je w raporcie z inspekgji.
Proste, prawda?

Rysunek 5

Wytadowanie niezupetne zlokalizowane na izolatorze w sieci przesytowej wysokiego napiecia
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TESTOWANIE SYSTEMU
PAROWEGO

Para jest jednym z podstawowych me-
diéw uzywanych w nowoczesnej produkcji.
System parowy to zbiér elementéw stuzacych
do dostarczania pary z kottowni do miejsca jej
przeznaczenia. Systemy parowe powinny mini-
malizowac straty pary, maksymalizowa¢ przeno-
szenie ciepta i usuwac skraplajacy sie kondensat.
Przypomnijmy, ze odwadniacze stuzg do usuwa-
nia skraplajacych sie i nieskraplajacych sie gazéw
i pozostaja zamkniete dla Swiezej pary. Dziataja
jako zawér automatyczny, usuwajac wode, po-
wietrze, CO, i inne zanieczyszczenia z uktadu
parowego. W ten sposéb chronig elementy syste-
mu parowego przed szkodliwymi zanieczyszcze-
niami, osadzaniem sie kamienia, jednoczesnie
wspierajac efektywne przenoszenie ciepta przez
system. Prawidtowo dziatajacy odwadniacz za-
pewnia, ze tylko para o wysokiej temperaturze
i wysokiej jakosci jest dostarczana do miejsca
przeznaczenia. W ten sposéb chronig nasze ak-
tywa, procesy produkcyjne i wynik finansowy.
Zapewniajg przy tym bezpieczefistwo systemu
parowego, poniewaz pochtaniajg ciezar uszko-
dzen, ktére w przeciwnym razie przeniostyby sie
na wymienniki ciepta, topatki turbiny, rurociagi
pary itp. Wykonywanie regularnych przegladéw
odwadniaczy jest wiec waznym zadaniem dla
zespotu konserwacyjnego. Im wczesniej uszko-
dzony odwadniacz zostanie wykryty, tym szybciej
zostanie on wymieniony, co skutkuje wieksza
sprawnoscig pozostatej czesci systemu.

Aby zdiagnozowac stan odwadniacza, nale-
zy najpierw poznac ich gtéwne funkcje i tryby
awarii. Gdy para wptywa do odwadniacza, niepo-
zadane skraplajace sie i nieskraplajace sie gazy
sg usuwane, podczas gdy odwadniacz pozostaje
szczelny dla pary. Powoduje to gtosny hatas wi-
doczny za pomoca kamery akustycznej. W petni
funkcjonalny odwadniacz regularnie usuwa te
niepozadane skraplajace sie i nieskraplajace sie

gazy. Wiasnie tego powinien szukac technik pod-
czas oceny stanu odwadniaczy za pomocg ultra-
dzwiekéw. Nieprawidtowo dziatajacy odwadniacz
zwykle zawodzi na jeden z dwéch sposobdw. Sta-
le pozostaje w pozycji otwartej lub zamkniete;.
Gdy odwadniacz zostanie w pozycji otwartej,
bedzie stale usuwat pare wraz z niepozadanym
kondensatem, co spowoduje ogromne straty
energii. Gdy odwadniacz zostanie zablokowany
w pozycji zamknietej, kondensat nie bedzie juz
mogt by¢ usuwany z systemu, co moze skutko-
wacé zanieczyszczeniem systemu parowego, a co
gorsze, uderzeniem wodnym, ktére moze powaz-
nie uszkodzi¢ rurociagi parowe.

Majac taka podstawowa wiedze na temat
dziatania odwadniaczy i procesu, bardzo tatwo
jest zdiagnozowat je za pomoca kamery aku-
stycznej. Po wtgczeniu SonaVu ™ i dostosowaniu
progu dB do akustyki pomieszczenia, wystarczy
skierowat urzadzenie na odwadniacz i obserwo-
wac ekran, aby sprawdzi¢, czy odwadniacz dziata
prawidtowo, czy nie. Obserwowanie odwadnia-
cza za pomoca kamery akustycznej ujawni, czy
jest on oprozniany z kondensatu, wskazujac na
poprawne dziatanie, czy utknat w pozycji otwar-
tej lub zamkniete;.

WSZEDZIE TAM
GDZIE COS StYCHAC

Powyzsze zastosowania to tylko czes¢ mozli-
wosci, jakie niesie ze sobg wykorzystanie techno-
logii obrazowania dzwieku. Szczegbélnie, ze kamera
akustyczna SDT SonaVU dziata nie tylko w pasmie
ultradzwiekowym ale réwniez w czestotliwosciach
akustycznych. Wszedzie tam, gdzie mamy do czy-
nienia ze zjawiskami generujgcymi przeptyw turbu-
lentny, tarcie, uderzenia lub wytadowania niezupet-
ne, powstaja rowniez ultradzwieki, ktére kamera
ustyszy, a my zobaczymy. Jeden obraz a dzieki nie-
mu wiemy, gdzie jest przeciek sprezonego powie-
trza, ktory izolator jest uszkodzony, czy odwadniacz
pracuje prawidtowo. Dzieki temu rozwigzaniu bez
watpienia oszczedzamy nasze pienigdze i czas.
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, Ultradziwieki
to najlepsza

technologia
zmniejszajgca
ryzyko ekspozycji
na tuk elektryczny,
przy jednoczesnym
zapewnieniu
niezawodnosci

sprzetu.

Rysunek 6
Odwadniacz serii 5000

Rysunek 7
Kontrola systeméw parowych
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