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Implementacja algorytmu diagnostycznego
H-G sondy pomiarowej analizatora tlenu
FRT-02 do systemu DCS na bazie technologii Ethernet

Streszczenie: W publikacji omoéwiono budowe i zasade dziatania analizatora tlenu FRT-02 firmy Tho-
mex jako urzadzenia mechatronicznego, ktére moze by¢ wigczone do sieci komputerowej obstugi
procesu DCS. Wskazano na problemy eksploatacyjne analizatoréw pracujgcych w przemystowych
sieciach DCS. Przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych analizatora FRT-02 (sterowanego progra-
mem TransData) w postaci charakterystyk przeptywowych i ci$nieniowych toru pneumatycznego
o zadanych wartosciach $rednicy wewnetrznej D otworu przelotowego. Z otrzymanych charaktery-
styk wyznaczono wartosci kryterialne - symptomy dla zaproponowanego algorytmu diagnostyczne-
go H-G. Generowany na pulpicie operatora alarm zmusza obstuge do interwencji, aby nie dopusci¢
do utraty poprawnie dziatajgcego punktu pomiarowego. Opracowano modele matematyczne zapo-
pielanego toru pneumatycznego w fazie przedmuchu sprezonym powietrzem.

Stowa kluczowe: zdecentralizowany system sterowania (DCS), diagnostyka analizatora tlenu, detek-
cja uszkodzen.

The implementation of the H-G diagnostic algorithm of the combustion oxygen analyzer FRT-02
into the system DCS using ETHERNET technology

Summary: The paper presents a construction and working principle of the THOMEX combustion oxy-
gen analyzer FRX-02 as a mechatronics system which can work in the computer system, attending
the DCS process. The construction and exploitation problems of the analyzer working in the DCS
industrial networks are also presented. The paperincludes the results of the laboratory examination
of the FRT-02 analyzer (controlling by the TransData program) presented in the form of the flow and
pressure characteristics of the pneumatic channel with concrete diameters D, too. On this base it
was setting the criterial values - the symptoms of the proposed H-G diagnostic algorithm. In the
effect of the proposed algorithmitis generating the alarm which force the serviceman to take an ac-
tion before losing the measurement point. The mathematical models of the ashed pneumatic chan-
nelin the blow-off faze, are also presented.

Keywords: distributed Control System, diagnostics of oxygen analyzer, fault detection.
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1. Wprowadzenie

Prowadzenie procesu spalania, zwtaszcza w duzych jednostkach obiektéw przemy-
stowych (np. energetycznych) w sposob zgodny z prawem i suboptymalnie jest mozliwe
tylko przy zastosowaniu uktadéw automatycznego sterowania. Sygnaty pomiarowe ste-
zenia tlenu w spalinach w zaplanowanych punktach kontroli procesu spalania sg zmien-
nymi procesowymi. W przypadku palenisk pytowych i pomiaréw realizowanych na wy-
locie z komory lub bezposrednio w komorze spalania z tych punktéw sa pobierane do
analizy spaliny zapylone i wilgotne.

Narynku dostepne sg przyrzady do pomiaru stezenia tlenu w spalinach oferowane przez
wielu producentow, jednak tylko nieliczne rozwigzania mogg by¢ wykorzystane do pomia-
row w spalinach silnie zapylonych. Techniki pomiarowe stosowane w tym przypadku to:

B ekstrakcyjne zzasysaniem spalin z komory i pomiarem realizowanym na zewngatrz

komory,

B in-situ” z pomiarem realizowanym w goracej komorze paleniskowe;j.

W ostatnich latach popularnosc zyskaty tlenomierze cyrkonowe oparte na wykorzy-
staniu ogniwa cyrkonowego umieszczonego bezposrednio w probce mierzonego gazu.
Pozwalajg one na uzyskanie sygnatu napieciowego proporcjonalnego do stezenia tlenu
w badanej probce gazowej. Z analizatorem takim musi jednak wspotpracowac¢ odpowied-
nia sonda do poboru probki dla gazowego pomiaru ekstrakcyjnego, czesto z podgrzewa-
nym filtrem, rzadziej takze z podgrzewang rurg poboru probki z komory paleniskowej
i uktadem zasysajgcym spaliny z komory. W przypadku pomiaru ,in situ” sonda pomiaro-
wa umieszczana jest w scianie komory paleniskowej lub w uktadzie inzektorowym wsu-
nietym do komory paleniskowej i wéwczas nie zachodzi koniecznos$¢ stosowania uktadu
zasysania spalin z komory paleniskowe;j.

Pomiar ,in situ” jest trudny do realizacji w przypadku pomiaru na $cianie ekranowej
kottow pytowych z powodu wysokiej temperatury oraz czestych problemow z zuzlowa-
niem ich powierzchni. Sprawdzi¢ sie wtedy moze uktad do pomiaru ekstrakcyjnego, jed-
nak i w tym przypadku napotyka sie powazne trudnosci z utrzymaniem droznosci uktadu
zasysania spalin.

Problem droznosci toru pomiarowego mozna czesciowo rozwigzac poprzez:

B odpowiednig konstrukcje uktadu poboru spalin i komory pomiarowej z sondg cyr-

konowa,

B organizacje (parametryzacje) okresowych przedmuchéw toru pomiarowego [1].

Pozostajg jednak do rozwigzania wazne problemy eksploatacyjne:

® odpornosc systemu akwizycji danych (SAD) na przypadkowe zaktécenia procesu

spalania,

B konieczno$¢ uzycia palnikéw olejowych (w czasie odstawienia i uruchomienia kotta),

® bezobstugowos$¢ punktéw pomiarowych (analizatora),

B wydtuzenie okresu pomiedzy kolejnymi czynno$ciami serwisowymi.
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Intensywnos¢ procesu zapopielenia torow pomiarowych jest rézna i zalezy od wielu
czynnikow. Dlatego kazdy punkt pomiarowy w SAD powinien mie¢ mozliwos¢ wczesnego
wykrywania (wskazanie miejsca) i diagnozowania (wskazanie rodzaju) usterki.

Dzieki wbudowaniu do juz istniejgcego oprogramowania TransData modutu softwa-
rowego ,Diagnostyka” jest mozliwe rozwigzanie wyzej wymienionych problemow.

Przedmiotem publikacji jest opracowanie algorytmu diagnostycznego do wczesnego
wykrywania zagrozen utraty droznosci toru poboru spalin do komory pomiarowej anali-
zatora FRT-02 pracujacego w sieci urzgdzen rozproszonych DCS (Distributed Control Sys-

tem)/Ethernet pod programem obstugi TransDataMB [2].

2. Analizator tlenu FRT-02

2.1. Budowa analizatora tlenu FRT-02

System kontrolno-pomiarowy pozwala na realizacje ciggtych pomiaréw stezenia tle-
nu w warstwie przysciennej kotta pytowego z wykorzystywaniem istniejacych kréccow
pomiarowych do badan sktadu spalin przy $cianach kotta. Umiejscowienie czujnikéw bez-
posrednio na kroccach przy $cianach kotta pozwala na znaczne skrécenie toru zasysania
spaliniskrocenie czasu pomiaru.

Na rysunku 1 pokazano widok analizatora tlenu FRT-02 opracowanego przez firme
Thomex [3].

Rys. 1. Widok analizatora FRT-02 z wyposazeniem [3]
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Zasadniczym elementem analizatora FRT-02 jest karta elektroniki z wyswietlaczem al-
fanumerycznym, zlokalizowana w szafce analizatora. Czujnik cyrkonowy tlenu znajduje
sie w komorze pomiarowej poza szafkg - na scianie kotta. Sygnat pomiarowy (napiecie
30:150 mV) jest wprowadzony na pierwszy tor pomiarowy karty elektroniki i przetworzo-
ny na standardowy sygnat analogowy 4-20 mA oraz na sygnat cyfrowy dostepny w sieci
RS-485. W szafce analizatora znajduje sie takze przetwornik cisnienia, z ktorego sygnat
analogowy 4-20 mA jest wprowadzony na drugi tor pomiarowy karty elektroniki i prze-
tworzony na sygnat cyfrowy, takze dostepny w sieci RS-485.

Pomiar cisnienia jest realizowany w przewodzie pneumatycznym toru gazowego po-
miedzy elektrozaworem trojdroznym a filtrem gazu. W szafce analizatora znajduje sie
ponadto pompka gazowa do zasysania spalin (do komory pomiarowej) i elektrozawor
tréjdrozny do przetgczania strumieni gazow (spaliny, sprezone powietrze) przez kréciec
sondy cyrkonowej. Natomiast filtr gazu zlokalizowany zostat na zewnatrz szafki (tatwy
Serwis).

Analizatory tlenu FRT-02 mogg pracowac autonomicznie. Przy pomocy dopinanej kla-
wiatury i lokalnego wyswietlacza mozna skonfigurowac parametry torow pomiarowych
(zakres, kalibracja, linearyzacja) oraz cykl pracy (rys. 2).

Rys. 2. Konfigurowanie czasow poszczegolnych faz pracy analizatora w cyklu pomiarowym

M I D | P I l D | P Czas cyklu pracy =

pomiar + n[przedmuch+przerwal

«— cyklpracy —»

Przyjeto wstepnie, ze okres poboru kolejnego wyniku pomiaru stezenia tlenu do
zarejestrowania wynosi T =900 s. Ma on zapewni¢ odpowiednio dtugi czasu zasysania
spalin przez analizatory oraz wymagang droznos¢ pneumatycznych toréw pomiarowych
poprzez n cyklicznych przedmuchéw sprezonym powietrzem, np. D = 4 S, i Czas przerwy,
np.P=1405s.

Ze wstepnych doswiadczen wynika, ze czas pomiaru (zasysania spalin) M > 180 s ze
wzgledu na mozliwg rézng dynamike pracy torow pomiarowych zalezng od miejsca osa-
dzenia sondy pomiarowej na scianach kotta (ré6zne dtugosci przewoddéw pneumatycz-
nych) i musi gwarantowac¢ we wszystkich torach pomiarowych osiggniecie stanu ustalo-
nego przez mierzone wielkosci.

Zbyt dtugi czas zasysania spalin skutkuje skréceniem czasu pracy uktadéw pomia-
rowych (postepujace zapychanie pytem toréow pomiarowych). Liczbe cykli przedmuch-
-przerwa n obliczamy z réwnania:

T,=M +n(D+P),

n= (Tp— M)/(D + P), po podstawieniu przyjetych warto$ci mamy

N =(900 - 180)/(4 + 140) = 720/144 = 5.
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W systemie monitoringu zagrozen korozjg warstwy przysciennej kotta zachodzi ko-
niecznos$c uzycia 20-24 analizatoréw na czterech scianach kotta. Wéwczas powstaje pro-
blem budowy systemu akwizycji danych pod nadzorem oprogramowania systemowego
TransDataMB. Program ten zapewnia zdalng konfiguracje, rekonfiguracje, synchronizacje
pracy analizatoréw oraz rejestracje wynikéw pomiarow. Moze réwniez generowac infor-
macje diagnostyczne po wbudowaniu modutu z algorytmem diagnozujgcym stan zagro-
zenia utraty okre$lonego toru pomiarowego, np. z powodu jego zapopielenia.

2.2. Diagnostyka systemu pomiarowego

Celem zastosowania ukfadu diagnostycznego, w poréwnaniu z poprzednimi aplika-
cjami, jest uzyskanie petnej wiedzy na temat stanu pracy analizatorow i droznosci ukta-
dow pomiarowych. Ma to utatwi¢ prace operatoréw wykorzystujgcych system monito-
ringu zagrozenia korozyjnego $cian ekranowych kotta, dajac im narzedzie diagnostyki
i utatwiajgc podejmowanie decyzji o ewentualnych czynnosciach serwisowych.

W przypadku problemu z zasilaniem elektrycznym poszczegolnych analizatoréw na
ekranie wizualizacji systemu pomiarowego pojawi sie sygnalizacja braku odczytu warto-
$cimierzonych. W takim przypadku, odpowiednim alarmem tekstowym zasygnalizowana
bedzie konieczno$¢ sprawdzenia konkretnych uktadéw pomiarowych.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze brak zasilania elektrycznego poszczegdlnych ukia-
dow pomiarowych nie spowoduje stanu awaryjnego pozostatych pracujgcych uktadow.
W momencie ponownego wtgczenia zasilania uktady te rozpoczng normalng prace i bedg
znowu widoczne w programie TransDataMB.

Sygnalizowane alarmem w oknie wizualizacji bedg takze przerwy w doptywie sprezo-
nego powietrza do poszczegolnych uktadéw pomiarowych. Krétkie przerwy w doptywie
sprezonego powietrza nie bedg miaty wptywu na poprawnosc¢ wynikow zmierzonego ste-
zenia tlenu, lecz po kilku cyklach bezskutecznego oczyszczania toru gazowego znacznie
skroci sie czas bezawaryjnej pracy systemu, a niektére kré¢ce pomiarowe mogg zostac
zapchane pytem.

Diagnozowane sg nastepujace parametry pracy uktadu pomiarowego:

a) stopien zanieczyszczenia toru powietrze/spaliny,

b) zanik napiecia zasilania szafki pomiarowej FRT-02,

c) zanik cisnienia sprezonego powietrza (zasilania),

d) zanik komunikacji z punktem pomiarowym.

Do zebraniaiprzekazaniainformacji o pracy Systemu Akwizycji Danych SAD wykorzy-
stuje sie kanat pomiarowy nr 2 w urzadzeniu FRT-02 (pomiar ci$nienia). Sygnat z pomiaru
cisnienia bedzie zawierat informacje o zaniku ci$nienia, droznosci toru pneumatycznego,
jak réwniez o obecnosci napieciazasilania. Detekcji usterek w procedurze diagnostycznej
dokonuje program TransDataMB.
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Rys. 3. Schemat automatyzacji punktu pomiarowego komputerowej obstugi SAD
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Na rysunku 3 przedstawiono schemat automatyzacji punktu pomiarowego kompute-

rowej obstugi SAD wraz z opisem wszystkich sygnatow.

Lista sygnatéw (informacji) wyprowadzonych z szafki analizatora FRT-02:

B stezenie tlenu w spalinach - analogowy, pradowy (4-20 mA) sygnat pomiarowy;

B stezenie tlenu w spalinach - cyfrowy sygnat pomiarowy - przesytany do systemu
nadrzednego tgczem RS-485;

B cisnienie gazu za zaworem troéjdroznym - analogowy pradowy (4-20 mA) sygnat
pomiarowy, lokalny (nie jest wyprowadzany z szafki FRT-02);

B ci$nienie gazu za zaworem tréjdroznym - cyfrowy sygnat pomiarowy, przesytany
do systemu nadrzednego tgczem RS-485 w celu diagnozowania droznosci toru po-
boru spalin do analizy;

B wigczenie elektrozaworu (przedmuch) - sygnat binarny, przesytany taczem RS-485;

B wigczenie pompki (pomiar) - sygnat binarny, przesytany tgczem RS-485.

Wykorzystano takze nastepujgce binarne sygnaty wewnetrzne (widoczne na wybra-

nych oknach funkcyjnych komputerowego systemu obstugi i nadzoru procesu pomiaru

stezen tlenu i diagnostyki podzespotdw systemu pomiarowego):

1
2.
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Flagi sygnalizujace faze cyklu pracy: M (pomiar), P (przerwa), D (przedmuch).
Sygnalizacja zaniku tgcznosci z punktem pomiarowym, punkt pomiarowy podswietla-
ny kolorem czerwonym.

. Sygnalizacja ,kanat gazowy punktu pomiarowego wymaga obstugi” - punkt pomiaro-

wy pod$wietlany kolorem czerwonym w sposob pulsujacy.
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3. Analizatory FRT-02 w sieci DCS/Ethernet

Opracowany zdecentralizowany (rozproszony) system automatyki DCS (Distributed
Control System) przedstawiony na rysunku 4, posiada nastepujace cechy:

® standardowgiotwartgarchitekture, co utatwia elastyczng konfiguracje i rozbudo-
we systemu,

B jstnieje mozliwos¢ tworzenia systemu z wykorzystaniem aparatury od wielu pro-
ducentow;

B standardy transmisji danych sg odporne na zaktécenig;

B jstnieje mozliwos¢ integrowania réznych urzadzen przez zastosowanie lokalnych
sieci komunikacyjnych,

B jstnieje mozliwos$c¢ zdalnej diagnostyki i telemonitoringu,

B jstnieje mozliwos¢ wspotpracy roznych jednostek organizacyjnych poprzez Inter-
net w celu np. prowadzenia badan dtugofalowych nad niezawodnoscig eksploato-
wanego systemu,

B mozliwos¢ rozbudowy funkcji systemu DCS, np. 0 zadania diagnostyczne.

W niniejszym artykule zaproponowano rozbudowe istniejgcego systemu SAD w wer-

sji DCS o modut diagnostyki toru poboru spalin.

System akwizycji danych pomiarowych (SAD) w okreslonych odstepach czasu gro-
madzi wyniki pomiaru i udostepnia je innym systemom komputerowej obstugi kontro-
lowanego procesu. Dane te mogg by¢ wykorzystane np. do wizualizacji zagrozenia ko-
rozyjnego za pomocg oprogramowania Rachel [s5, 7], bazujgcego na technologii ,sieci
neuronowych”.

We wspomnianym rozwigzaniu cyrkonowe sondy pomiarowe sg zamontowane
bezposrednio na kréccach pomiarowych zlokalizowanych na $cianach ekranowych
kotta, natomiast szafki analizatorow umiejscowione sg w odlegtosci do kilku metrow
od nich.

Sygnat pomiarowy zbierany jest ze wszystkich punktéw pomiarowych tgczem prze-
wodowym RS-485 i poprzez konwerter RS-485/Ethernet wprowadzony do zaktadowej sieci
lokalnej. Przyjete rozwigzanie umozliwia zdalne sterowanie pracg systemu pomiarowego
SAD z wybranego miejsca, np. z nastawni blokowej kotta energetycznego. Mozliwy jest
dostep do gromadzonych danych w SAD/TransDataMB poprzez Internet.
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Rys. 4. Architektura systemu akwizycji danych pomiarowych SAD pod kontrolg oprogramowania
TransDataMB z czujnikami cyrkonowymi do kontroli stezenia tlenu w warstwie przysciennej kotta
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4. Diagnostyka punktow pomiarowych FRT-02 w pracujacym
systemie mechatronicznym CSC/SAD/TransData

Po analizie réznych mozliwych rozwigzan technicznych problemu wczesnej diagno-

styki utraty sprawnosci punktu pomiarowego [8] przyjeto:

1) cisnienie powietrza za zaworem trojdroznym, a przed filtrem za sygnat pomiarowy, na
ktérym zostang okreslone symptomy dla procedury diagnostycznej;
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2) statyczngprocedure diagnostyczng, tj. po n-krotnym przekroczeniu ustalonej wartosci
cisnienia uruchamiana jest sygnalizacja na mapie punktéw pomiarowych (zagrozony
punkt pomiarowy jest podswietlany migajgcym Swiattem czerwonym);

3) ogdlny schemat blokowy algorytmu diagnostycznego ma postac jak na rysunku s;

4) iz ostateczng weryfikacje i korekte algorytmu oraz jego parametrow nalezy zrealizo-
wac¢ w dtugofalowych badaniach na obiekcie rzeczywistym w czasie jego normalnej
eksploatacji. Zdalny dostep do wynikéw SAD (program TransDataMB) udostepnianych

w Internecie zdecydowanie przyspiesza realizacje procedury optymalizacji i weryfika-
cji algorytmu diagnostycznego.

Rys. 5. Diagnostyka punktow pomiarowych (FRT-02) w systemie akwizycji danych (TransDataMB)
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4.1. Badania statyczne droznoSci toru pneumatycznego w czasie
~przedmuchu” sprezonym powietrzem
Do instalacji pneumatycznej za elektrozaworem, a przed filtrem (rys. 1 i rys. 2) pod-
tgczono przetwornik cisnienia S-20 (0-6Bar/4-20mA f-my WIKA). Sygnat pradowy wprowa-
dzono na wejscie kanatu nr 2 karty FRT-02. W badaniach droznosci toru pneumatyczne-
g0 w czasie ,przedmuchu” przy zmiennych przekrojach toru pneumatycznego (oporach
pneumatycznych) wykorzystano wskazania manometru i odczyty wyswietlacza karty

FRT-02. Do badan uzyto sprezonego powietrza o wartosci p =6 bar, a wyniki badan przed-
stawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. Wykresy cisnienia p, mierzonego za elektrozaworem w zaleznosci od srednicy otworu oporu
pneumatycznego: a) filtr czysty, b) filtr zanieczyszczony. Cisnienie na wejsciu p, = 6 bar
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4.2. Badania dynamiczne kanatu ci$nieniowego
Jako dodatkowe wykonano badania dynamiki zmian ci$nienia sprezonego powietrza
za elektrozaworem, a przed filtrem przy zmiennych przekrojach toru pneumatycznego
(oporach pneumatycznych). Badania te przeprowadzono z uzyciem oscyloskopu cyfrowe-
go (TDS 210). Sondy pomiarowe oscyloskopu podpieto do oporu R = 330 Q wstawionego
w obwadd sygnatu pradowego (wyjscie) przetwornika cisnienia S-20. Wybrane wyniki badan
zestawiono na rysunku 7 (dla filtra czystego) i rysunku 8 (dla filtra zanieczyszczonego).

Rys. 7. Zestawienie odpowiedzi czujnika cisnienia S-20 w fazie ,przedmuchu” dla filtra czystego
(elektrozawdr wigczany cyklicznie na zadany w sterowniku FRT-02 czas przedmuchu 4 s)
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Rys. 8. Zestawienie odpowiedzi czujnika cisnienia S-20 w fazie ,przedmuchu” dla filtra zanieczysz-
czonego (elektrozawor wiaczany cyklicznie na zadany w sterowniku FRT-02 czas przedmuchu 4 s)
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4.3. Diagnostyka punktu pomiarowego w SAD z uzyciem programu
TransDataMB

Uzyskane w badaniach laboratoryjnych modele nieparametryczne i parametryczne
toru pomiarowego cisnienia p, (rys. 9) postuzg do wyznaczenia cech - symptomoéw cha-
rakteryzujacych stan techniczny punktu pomiarowego w celach wczesnego diagnozowa-
nia zagrozen utraty wiarygodnos$ci punktu pomiarowego w systemie akwizycji danych
(SAD). Ponizszy rysunek jako wynik badan laboratoryjnych analizatora gazu FRT-02 (bez
podtgczonej sondy cyrkonowej) postuzyt do wstepnego oszacowania wartosci i przedzia-
tow cisnienia powietrza (zimnego), ktdre przyjete zostang w algorytmie diagnostycznym.
Stan techniczny analizatora proponuje sie bada¢ w czasie procedury ,Przedmuch” spre-
zonym powietrzem o cisnieniu P, =6 bar.

Rys. 9. Charakterystyki statyczne toru diagnostycznego P (D) dla filtra czystego i zanieczyszczonego
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Modele matematyczne okre$lone na sygnale diagnostycznym, ktérym jest cisnienie
sprezonego powietrza o amplitudzie A=6 bar w fazie przedmuchow sondy:
B dlafiltra czystego
P (D) = 0,5706D% - 2,5586D3 + 2,7023D* - 0,5722D + 5,4983 R?=0,9985,
B dlafiltra zanieczyszczonego
P (D)=1,3989D¢ - 7,6214D% + 13,164D2 - 9,5476D + 8,1688  R*=0,9995.

Algorytmy diagnostyczne H-G
Na podstawie wyznaczonych doswiadczalnie charakterystyk (rys. 9) przyjmuje sie na-

stepujace zaleznoscijako symptomy kwalifikujgce stan techniczny punktu pomiarowego

analizatora FRT-02, filtra gazu i toru pneumatycznego zasysania spalin:

1. Jezeliwartos¢ p <1 bar, to nalezy sygnalizowac: ,Brak zasilania sprezonym powietrzem
na stanowisku pomiarowym o numerze ,x”;

2. Jezeli wartosc cisnienia 4,5 > p,> 3 bar, to nalezy sygnalizowac: ,Filtr gazu nr x - zanie-
czyszczony?,

3. Jezeli wartos¢ cisnienia p, > 4,5 bar, to nalezy sygnalizowac: ,Tor pneumatyczny sondy
nrxwymaga czyszczenia”,

4. Zanik tacznosci z punktem pomiarowym (brak transmisji danych pomiarowych) wska-
zuje na brak napiecia zasilania lub uszkodzenie tgczy RS-485 lub odtgczenie/uszkodze-
nie konwertera sygnatu.

Uwaga! Spetnienie kazdego z ww. warunkéw musi by¢ sprawdzone n razy, gdzie n jest
deklarowang liczbg ,przedmuchow” w cyklu pracy. Jezeli dla wszystkich n nieréwnos¢
jest prawdziwa, to nalezy na pulpit operatora wystawic¢ sygnalizacje optyczng - punkt
pomiarowy jest podswietlany migajgcym swiattem i uruchamiany jest sygnat akustyczny
oraz na ekranie pojawia sie opis stanu lub czynnosci do wykonania przez obstuge tech-
niczng systemu SAD.

Ponizej zestawiono poréwnanie wynikdw badan dynamicznych toru diagnostycz-
nego dla parmetrow skrajnych - srednicy wewnetrznej otworu zastepczego oporu

pneumatycznego D_ =08 mmorazD__ =48 mmdla filtra gazu czystego i zanieczysz-

czonego.

W pierwszym przypadku (rys. 10) niezauwazalna byta rdznica obrazéw sygnatu
diagnostycznego - sygnat cisnieniowy nie moze wykry¢ filtra zanieczyszczonego.
W przypadku drugim (rys. 11) widoczne byty réznice wartosci amplitud cisnien sygnatu
diagnostycznego - sygnat cisnieniowy tylko dla czystych torow moze wykry¢ filtr za-
nieczyszczony.
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Rys. 10. Zmiany ci$nienia rejestrowanego dla wewnetrznej $rednicy otworu oporu pneumatyczne-
go D, =08mmodpowiednio dla filtra gazu czystego i zanieczyszczonego
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Rys. 11.Zmiany ci$nienia rejestrowanego dla wewnetrznej $rednicy otworu oporu pneumatyczne-
go D, =48mmodpowiednio dla filtra gazu czystego i zanieczyszczonego

T?;.l..‘ Al .. ; @ Stop H P_o‘g: ?_.?20 5 .. T.r;_!‘g__ ol - ® Stop_ i M Pos: 7.720 5 CH1
S Coupling
k Filtr j0C]
» Filtr czysty - oF : zanieczyszezqny Tewumt

: ' i BT B -

.............. e . R T NN UM O e
I L : : Coarse]
W : [ : Probe
10}

Food. i ' SIS e

e e ———— #

| : § ke : |
s i . = = A IO — - =l i . 3 . LY.
hi T crR S0 M TS A AT R AT B 5T —

5. Wnioski
1. Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych wyciggnieto nastepujace wnioski:

B Badanie diagnostyczne stosowane w trybie ,pomiar” - zasysanie spalin a zmiana
pradu pobieranego przez pompke - daje pozadany rezultat, ale przy bardzo ma-
tych $rednicach otworu oporu pneumatycznego (ponizej 1 mm). Detekcja tak ma-
tego przekroju kanatu przeptywowego jest nie do przyjecia ze wzgledu na niebez-
pieczenstwo utraty punktu pomiarowego (za krétki czas na interwencje obstugi
technicznej). Sygnat pragdowy pobierany przez pompke moze by¢ w przysztosci
stosowany w diagnostyce, wspomagajac gtowny tor diagnostyczny.

® Nalezy przyja¢ wynik badania charakterystyki statycznej p (D) jako wynik opty-
malny do diagnostyki az trzech usterek: brak ci$nienia zasilania sprezonym powie-
trzem, zanieczyszczony filtr, utrata droznosci toru pneumatycznego.

B Wydatek sprezonego powietrza przy cisnieniu P =6 bar jest bardzo duzy - 7m3/h
- i wymaga wydajnej stacji pomp sprezonego powietrza. Nalezy sie zastanowig,
czy jest mozliwe rozwigzanie tansze, np. skracanie do minimum czasy przedmuchu
(konieczne dtugotrwate badania obiektowe).
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2.

® Badaniadynamiczne p,(D) dla filtru czystego (rys. 10), jak rowniez filtru zanieczysz-
czonego wykazaty, ze dynamike toru diagnostycznego mozna opisac transmitan-
Cjg cztonu inercyjnego 1-go rzedu o statej czasowej T = 1:3 s. Nie stwierdzono za-
uwazalnych zmian statej czasowej od wartosci oporu pneumatycznego.

B Badania dynamiczne nie moga by¢ zastosowane do ekstrakcji symptomu diagno-
zujgcego stan techniczny urzgdzenia pomiarowego réwniez ze wzgledu na mini-
malny krok prébkowania, ktéry obecnie w oprogramowaniu TransDataMB (przy
odpytywaniu punktéw pomiarowych indywidualnie) moze wynosi¢ 1s.

B Minimalny czas usredniania pomiaréw w kanale 112 to wartos$¢ 1 s przyjeta przez
konstruktora analizatora FRT-02. Chcac zastosowac wyniki badan dynamicznych
do diagnozowania stanu technicznego elementéw analizatora przy uzyciu kanatu
pomiarowego nr 2, nalezy nastawe czasu usredniania w kanale nr 2 deklarowac
w przedzialeododo2s.

Znajomosc¢ aktualnego sktadu spalin w warstwie przysciennej kottow pytowych w trak-
cieich eksploatacji,aw szczegdlnoscistezenia tlenu w spalinach, umozliwia rozpozna-
nie stopnia zagrozenia korozjg wysokotemperaturowg powierzchni ogrzewalnych (rur
parownikéw) i moze przyczyni¢ sie do podejmowania dziatan majgcych na celu zmi-
nimalizowanie tego zagrozenia [4, 5]. Efektem takich dziatan bedzie wydtuzenie beza-
waryjnej pracy kottow pytowych. Systemy kontroli zagrozen korozyjnych parownikow
kottow pytowych sg wdrazane i testowane na wybranych kottach [5, 6].
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