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Avtomatiziran nadzor
delovanja s sistemom RunSafe

Rok DOLINAR

Zivimo v ¢asu, ko je energija vse draZja, zato se njeni u¢inkoviti rabi namenja vedno ve¢ pozornosti. Zanesljivo in
trajno delovanje naprav je nujnost. Okvare, ki nastanejo kot posledica razli¢nih vplivov, so lahko velikokrat zelo
drage. Podjetja se usmerjajo v znizevanje stroskov in optimizacijo proizvodnje in Zelijo nadzorovati ter predvide-
vati delovanje proizvodnih sistemov. Zato je smiselno razvijati nove in inovativne tehnologije, ki poleg energetske
uc¢inkovitosti omogocajo tudi nadzor nad delovanjem in preventivno vzdrZevanje.

Najpogostejse tezave so izpadi pro-
izvodnje kot posledica strojelomov ali
drugih napak na strojih. Zato je dobro
poznati vzroke za okvare in moznosti
njihovega zgodnjega odkrivanja. Za
primer okvare lezaja so prikazane
mozne tehnologije odkrivanja obrabe
in odpovedi v posameznih obdobjih
delovanja (slika 1).

RunSafe je namenjen za sprotno in
zgodnje zaznavanje moznih napak
na strojih in vkljucuje ultrazvoc¢ne
senzorje (detektorje) za zaznavanje
vibracij ter prenos in obdelavo infor-
macij na daljavo preko GSM/GPRS
(slika 2).

Ultrazvocni senzor zazna trese-
nje kompresorskih blokov oziroma
lezajev. Podatki se belezijo in shra-
njujejo v lastni spomin digitalnega
registratorja ter primerjajo z vnaprej
nastavljenimi mejnimi vrednostmi.
Pri tem se ugotovijo morebitne nepra-
vilnosti, ki v praksi lahko pomenijo
prihajajoco okvaro.

Opozorila oziroma stanja naprave
se nato preko SMS-obvesc¢anja (tudi
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Slika 1. Potek okvare leZaja in posamezne kriticne tocke (P1-P6)

na ukaz) posiljajo na mobilni telefon,
zabeleZeni podatki pa na elektronsko
posto s pomocjo GPRS-podatkovne
storitve.

V primeru odstopanja se poslje
takoj$nje opozorilo o prekoracitvah

AunSeie

mejnih vrednosti. Tako je v vsa-
kem trenutku na voljo informacija
o obratovanju naprave, kar je pred-
vsem pri nekoliko obrabljenih strojih
klju¢nega pomena. Sistem ima tudi
relejni izhod za samodejni izklop
naprave v sili, kar se dodatno poveca
stopnjo varnosti. V primeru trajne
prekoracitve mejnih vrednosti se ak-
tivira izhod, ki izklopi problemati¢no
napravo! Sistem RunSafe omogoca
priklop do 4 analognih senzorjev in
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Slika 2. Zgradba sistema RunSafe

ga lahko uporabimo tudi za merjenje
drugih velic¢in.

Ultrazvoc¢ni senzorji ULTRA-TRAK
750 merijo tresenje delov stroja in
so namenjeni za neprekinjen nadzor
oziroma merjenje. Senzor ima analog-
ni in tudi heterodinski zvo¢ni izhod,
ki je proporcionalen merjenemu ul-
trazvoku (slika 3).

Slika 3. Ultrazvocni senzor Ultra Trak
750 (a) in namestitev na okrov stroja
(b)

Senzor pasivno nadzoruje ultrazvo¢ni

signal, ki ga oddaja merjena oprema.

Tipi¢ni primeri uporabe so:

¢ odkrivanje puscanja ventilov;

¢ nadzor delovanja lezajev (vklju¢no
z opozorili 0 mazanju lezajev);

¢ odkrivanje iskrenja in prebojev v
preklopni opremi;

¢ detekcija delnih praznitev (partial
discharge detection);

¢ nadzor izpadov pretokov medijev
(trdnih in tekocih) oz. spremljanje
delovanja ventilov, ki nadzorujejo
pretoke tekocin;

¢ odkrivanje oz. spremljanje kavi-
tacije v lezajih, ¢rpalkah in venti-
lih;

¢ opozorilo o izpadih naprav.

Nastavimo osnovni prag med Sirokim,
to je 120-decibelnim razponom. Ko je
ta prag nastavljen, senzor nadzoruje
spremembe amplitude ultrazvo¢nega
signala z obmoc¢jem razpona 40 de-
cibelov.
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Senzor oziroma merilna sonda je
priklju¢ena na digitalne vhode in
izhode modula GSM/GPRS (slika
4), ki oddaja SMS-sporocila. Tako je
mogoce spremljati delovanje stroja.
Preko digitalnega izhoda lahko na-
pravo izklopimo, preko dodatnega
digitalnega izhoda pa jo lahko tudi
zazenemo. Tako imamo poleg za-
gotavljanja zgodnjega opozarjanja
na mehanske okvare lezajev kom-
presorjev in motorjev tudi moznost
spremljanja delovanja (aktivnosti)
naprav ter daljinskega nadzora preko
SMS-sporocil.

Postopek montaze je enostaven, saj
namestimo senzor za merjenje nihanj
na okrov naprave, kamor z uporabo
posebnega lepila na osnovi epoksi-
dnih smol pritrdimo kovinski nosilec.
Te toc¢ke predhodno dolodi proizvaja-
lec, saj se na njih opravljajo tudi letne
SPM-meritve lezajev.

Meritve se izvajajo pri vsakem re-
dnem servisu naprave in sCasoma se
pokaze trend vibracij, ki, dokler so v
mejah normale, kazejo na normalno
stanje lezaja. Porocila o rednih pre-
gledih lezajev kompresorja dajejo
tudi dokaz o rednih servisnih pre-
gledih v primeru zavarovalniskega
povracila stroskov ali uveljavitev ga-
rancijskih pogojev naprave.

Sistem je zaradi velike zanesljivosti
in cenovne sprejemljivosti uporaben
v Stevilnih industrijskih panogah, kjer
predstavlja nepogresljiv podporni
pripomocek za varno delovanje stro-
jev. Najpogosteje pa se uporablja
za spremljanje delovanja lezajev in
rotirajo¢ih komponent ter zagota-
vljanje zgodnjega opozarjanja na me-
hanske okvare lezajev kompresorjev
in motorjev.

Podatki o vibracijah se vzorcijo vsa-
kih 10 sekund (oz. po Zelji uporabni-
ka do najmanj 1 sek.) in se shranjujejo
v lastni spomin GSM/GPRS-modula.

Ko je spomin poln, modul poslje ele-
ktronsko sporocilo z vzoréenimi po-
datki na zelene elektronske naslove.

Za analizo meritev podatke enostav-
no uvozimo s priloZzenim zastonjskim
programskim okoljem. Lahko pa celo-
ten proces uvoza avtomatiziramo, saj
prilozeno programsko okolje samo-
dejno prenese elektronska sporocila
GSM/GPRS-modula iz predalov elek-
tronske poste. Tako enostavno dobimo
trend vibracij lezajev naprave in alar-
mov v dalj$em ¢asovnem obdobju.

Podatke torej lahko pregledujemo
v prilozenem programskem okolju,
ki nam omogoca tudi osnovno ob-
delavo (minimalne, maksimalne in
povprecne vrednosti glede na izbrana
¢asovna obdobja) in tiskanje ali izvoz
porocil. Podatke lahko izvozimo in
jih nadalje obdelamo v programskem
okolju Microsoft Excel (*.xls datote-
ke).

Na sliki 5 sta prikazana primer name-
stitve senzorjev na dveh merilnih me-
stih — M1 in M2 — (a) in potek signa-
lov (b), kjer se nadzoruje delovanje
dveh lezajev. Oba lezaja delujeta v
mejah normale oz. v spektru vibracij
neobrabljenega lezaja. Ker vemo, da
je naprava redno servisirana in deluje
brez problemov, lahko re¢emo, da je
to uporabnikovo mirovno obmocje
delovanja (skupno z vsemi pogo-
ji okolice), in to mejo nastavimo za
naso novo nic¢elno mejo.

Slika 4. Zunanji videz aplikacije Run-
Safe
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Slika 5. Merjenje nihanj na dveh
lezajih (M1 in M2) in potek signala

V primeru kakr$nihkoli napak oz.
obrabe lezajev se nivo vibracij po-
stopoma povecuje. Takrat spremlja-
mo odstopanja od vnaprej dolo¢ene
ni¢elne meje.

Mejne vrednosti spremembe vibracij
so sledece:
¢ odpoved mazanja lezaja: 8 dB,
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Slika 6. Primer signala z visjim nivojem vibracij, pri emer vidimo, da so vibra-
cije lezaja M2 na meji normalnega obmocja

¢ zacetne stopnje odpovedi: 16 dB,
¢ odpoved lezaja: 35 do 50 dB.

Pri prikazanem primeru ze lahko
ukrepamo in za¢nemo s preventiv-
nimi postopki, kot so npr. mazanje
lezaja oz. kar preventivna menjava
lezaja ali dodatno iskanje vzroka vi-
sokih vrednosti vibracij zaradi drugih
vplivov.

S trendom vibracij torej spremljamo
delovanje naprave in lahko predvidi-
mo redne ali pa nenacrtovane servi-

se. S pravilno uporabo sistema lahko
zmanj$amo stroske vzdrzevanja in
dodatno izboljsamo zanesljivost na-
prav. Za primere nadzorov vibracij
naprav preko krmilnikov oz. nadzorih
sistemov SCADA pa lahko uporabi-
mo UE-senzor kot samostojeci pasiv-
ni merilnik z napajanjem 18-30 VDC
in izhodom 4-20 mA.

Vec¢ informacij dobite na naslovu:
HPE, d. 0. 0., Dolenjska cesta 83, 1000
Ljubljana, tel.: 01 563 20 63, internet:
www.hpe.si, e-mail: info@hpe.si

resitve na podroGju komprimiranega zraka I: www.HPE.si

HPE d.o.o., Ljubljana

T: 01-5631-352
E: info@hpe.si

kompresorskih postaj.

postaj zaprihranek energije.

PID dokumentacije.

= Strokovna pomoc pri iskanju celovite resitve komprimiranega
zraka z meritvami in analizo obstojecega stanja.

= gotavljanje prihranka energije in izdelava simulacij.

® HPE je servisno orientirano podjetje, ki izvaja servis na vseh tipih

= Ultrazvocni in SPM pregled vijacnih blokov za zagotavljanje
nemotene proizvodnje in preventivnega vzdrzevanja.

® | astni razvoj krmilnih in nadzornih sistemov PLC kompresorskih
= |zvedba kompresorske postaje na kljuc, z izdelavo PZl in

= Uradni zastopnik za prodajo in servis kvalitetne opreme
za komprimiran zrak svetovno najvecjega proizvajalca
INGERSOLL-RAND, ter merilne opreme FCl, GEMINI, Irisys.
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