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Ultrazvuk v prediktivnej
udrzbe

Funkcny princip

* Pristroj premiena ultrazvuk na pocutelny zvuk

* Konvergovany zvuk odpoveda vlastnostami pévodnému
signalu

* Pristroj zaznamenava vysledky merania

* Pristroj analyzuje vysledky merania

F (kHz)




Ultrazvuk v prediktivnej
Udrzbe

Definicie

* Pocutelny zvuk
20Hz - 20,000Hz (podla definicie)
Pod hodnotou 17,000Hz (v skutocnosti)

e Ultrazvuk (nie je sluchom pocutelny)
20,000Hz a vyssia frekvencia (podla definicie)



Ultrazvuk v prediktivnej
Udrzbe

Viastnosti

Ultrazvuk Pocutelny zvuk
Vysoka frekvencia Nizka frekvencia
Kratka vinova dizka Velkd vinova dizka
Mala amplituda Velka amplituda
Smerovany Signal vsetkymi smermi
Rychlo utimeny Dobra vodivost
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Ultrazvuk v prediktivnej
Udrzbe

Preco su inspekcie s ultrazvukom také efektivne?

Ultrazvuk je generovany mnohymi zdrojmi
e Stroje (toCivé aj netocivé)

* Uniky (pod tlakom aj vakuové)

* Elektrické poruchy a mnohé dalsie ...
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Ultrazvuk v prediktivnej
udrzbe

Preco su inspekcie s ultrazvukom také efektivne?

* Poskodené diely generuju ultrazvuk v rannom stadiu

* Nedochadza k interferencii s okolitym hlukom

* MOZe sa pouzivat v normalnom pracovnom case

* Charakteristiky povodného signalu zostavaju zachované
* Smerovanost signalu ulahcuje jeho detekciu

* MoZnost ¢asovej a spektralnej analyzy
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Ultrazvuk v prediktivnej
Udrzbe

Dve cesty detekcie ultrazvuku

Vzduchom sa Siriaci Ultrazvuk generovany
ultrazvuk telesom




::: Ultrazvuk v prediktivnej
3EC Udrzbe

Co sa da preverovat pomocou ultrazvuku?

Zameranie Uniku Kavitacie Cerpadiel

Prediktivna udrzba

pre kazdého

Zameranie tniku Monitorovanie lozisk Ventily

odvod kondenzatu,

kontrola stavu,

kontrola stavu loZisk Mazanie Vymeniky tepla

a ich mazania,

elektrické inSpekcie,
prepustanie

Elektrické prehliadky Hydraulika

ventilov, kavitacie

Cerpadiel, kontrola

) Odvod kondenzatu Kontrola tesnosti
tesnosti
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Ultrazvuk v prediktivnej
Udrzbe

Zameranie uniku

Preco zameriavat Uniky?
* 7 bezpecnostnych dovodov : vybusna atmosféra — horlavé
tekutiny, jedovaté plyny
* Z ekonomickych doévodov :
Zabranenie stratam v d6sledku unikov
Efektivny manazment energii
EfektivnejSie a bezpecnejSie procesy
* Zabezpecenie kvality
* Manazment udrzby
* Identifikacia vadnych dielov



Ultrazvuk v prediktivnej
Udrzbe

Zameranie uniku

Ako moézZeme identifikovat iniky pomocou ultrazvuku?

* Uniky su sprevadzané turbulenciou v mieste tniku
* Uniky generuju ultrazvuk so $pi¢kami okolo 40kHz
* Ultrazvuk je smerovany a preto sa lahko lokalizuje

* Detektor ultrazvuku nereaguje na hlu¢nost okolia. To
umoziuje sustredit sa na ultrazvuk vychadzajuci z miesta
uniku.
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Ultrazvuk v prediktivnej
Udrzbe

Zameranie Uniku

Ako moZeme odhalit iniky pomocou ultrazvuku?

e “Skenovanim“ > doprava/dolava/hore/dole

,2Zumovanim® > vydavany zvuk unikajucim médiom bude
intenzivnejsi so zmensujucou sa vzdialenostou

e Nastavenim citlivosti a hlasitosti

Vé V4 Vd V4 \‘1 !J ya
* Pomocou zakladnych znalosti vlastnosti uItrazvuk e

pouzitim jednoduchych technik: * o

zameranie (fokusovanie), odtienenie, odraz ..gs
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Zameranie Uniku

Planovanie inspekcie
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Ultrazvuk v prediktivnej udrzbe

Zameranie Uniku

Dokumentovanie inspekcie

* Na ocislovany identifikacny listok
Prediktivna Gdrzba zaznamenat LEAK TAG

" 1 _ N 18572
pre kazdeho e datum odhalenia —
Zameranie uniku, ) Gats Fiapased ==
odvod kondenzatu, * datum opravy Repaired by
LEAK TAG
kontrola stavu, * kto vykonal opravu e
kontrola stavu loZisk o B ST\
a ich mazania, * typ Uniku G 3’:?”' Do Oonsme
. 7 o W . WATER o ~ ™
eIektrlckenl'rEspfekae, e poloha Uniku ot
prepustanie .
ventilov, kavitacie * hodnotenie RS

Fogones) by

Cerpadiel, kontrola
tesnosti

Bola oprava vykonana na miest? e
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Ultrazvuk v udrzbe

Kontrola stavu
odvodu kondenzatu




Ultrazvuk v udrzbe

Kontrola stavu odvodu kondenzatu

Preco kontrolovat odvod kondenzatu?

e z ekonomickych dévodov:

zamedzenie materialovym stratam v désledku unikov
efektivny manazment energii

efektivnejsie a bezpecnejsSie procesy

zabezpecenie kvality

* manazment udrzby

identifikovanie chybnych dielov




Ultrazvuk v prediktivnej udrzbe

Kontrola stavu odvodu kondenzatu

Ako sa kontroluje stav odvodu kondenzatu pomocou
ultrazvuku?

e pomocou odpocuvania vnutorného ultrazvuku
e zapisanim a porovnanim staticky nameranych hodnét dBuV:
- pocCas akumulacie kondenzatu
- pocas vystupu kondenzatu
 pomocou dynamického akustického zaznamu pre
porovnanie cyklu.




internAtionAl

Prediktivna udrzba
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Monitorovanie stavu
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Ultrazvuk v prediktivnej udrzbe

Monitorovanie mechanického stavu

Tocivé a netocivé diely

gulkové loziska
prevody
cerpadla
motory
kompresory

a mnhohé dalsie ...
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Monitorovanie stavu lozisk

 gulkoveé loziska vydavaju ultrazvukové signaly v
dosledku trenia guliek (val¢ekov) o vnutorny alebo
vonkajsi loziskovy kruzok

e dobre mazané lozisko v dosledku mensieho trenia
vydava slabsi signal ako dobre mazané lozisko

* nazaklade zaznamenanych trendov vydavaného
signdlu, je moZné optimalizovat mazanie loZisk




Ultrazvuk v prediktivnej udrzbe

Pouzitie ultrazvuku pre kontrolu stavu lozisk

e porovnanim signald dvoch identickych loZisk

e pravidelnym meranim a analyzou trendov

e zaznamom ultrazvukovych signalov a ich analyzou
pomocou UAS softvéru
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Ultrazvuk v prediktivnej udrzbe

Monitorovanie mechanického stavu

Pouzitie ultrazvuku pri monitorovani lozisk

Porovnavanim

* meranie porovnatelnych zariadeni a stanovenie
rozdielov
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Monitorovanie mechanického stavu

Pouzitie ultrazvuku pri monitorovani lozisk

Zber dat

e vykonavanie merani v pravidelnych intervaloch a
porovnavanie s datami, ktoré su k dispozicii

1 # 150 HP Motor - Ultrasonic Data
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Pouzitie ultrazvuku pri monitorovani lozisk

Grafickym znazornenim dat
e urcenie zakladnej urovne ultrazvukového signalu loziska
e porovnanie periodickych merani so zakladnou urovnou

* pri nameranom zvysSeni priblizne o 8 dBuV premazat
lozisko

* pri nameranom zvyseni priblizne o 16 dBuV naplanovat
vymenu loZiska a skratit intervaly merani

* pri nameranom zvyseni priblizne o 24 dBuV co
najrychlejsie vymenit loZisko.
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Monitorovanie mechanického stavu

Pouzitie ultrazvuku pri monitorovani lozisk
Co najskor vymenit loZisko

Grafickym znazornenim dat

Naplanovat vymenu

Premazat lozisko
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Monitorovanie mechanického stavu

Pouzitie ultrazvuku pri monitorovani lozisk

Pomocou analyzy ultrazvukového signalu
* nasnimanie a zaznamenanie ultrazvukového signalu

e analyza pomocou UAS-softvéru

v Ultranalysis Suite Licenced to SDT International
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Mazanie lozisk

Vyhnut sa nadmernému premazaniu a nedostatocnému
premazaniu gulkovych lozisk:

* na zaklade pravidelného zberu nameranych dat je mozné
urcit optimalny ¢asovy interval premazania loZiska
(prekrocenie zakladnej urovne o +8 dBuV ).

e pocuvanim ultrazvukového signalu s prihliadnutim na
merané hodnoty je mozné optimalne naplnit loZisko
mazivom.
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Elektrické
prehliadky
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Elektricke prehliadky

Co je mozné odhalit pomocou ultrazvuku?
 Ciastkové vyboje

* svetelné obluky
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Elektrické prehliadky

Kde?

e trafostanice
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e spinacCe
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* napatové vedenia
* odbocky a spinace

e jzolatory
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Elektrické prehliadky

Casovy priebeh signalu korény

sec,:’u;-' dT |0Ju; : |
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Ventily

e Vyhladanie vnutornych unikov ventilov
* Prehliadka bez demontdze, velka Uspora casu
* Ultrazvukové prehliadky hydraulickych systémov:

- sonda na meranie hluku sa umiestni na teleso ventilu
- ultrazvukovy signal ukaze, Ci ventil dobre uzatvara
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Kavitacie
cerpadiel
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Kavitacie Cerpadiel

Kavitaciou rozumieme vytvaranie vzduchovych bublin za
lopatkami Cerpadla.

Zistovanie kavitacie ¢erpadiel:
e umiestnit telesovu sondu na skrifiu ¢erpadla

* odpocuvat explodovanie malych vzduchovych bublin vo
vnutri Cerpadla

e tento zvuk pripomina pukanie kukurice (pocorn) v
horucom hrnci
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Kontrola tesnosti




% Ultrazvuk v prediktivnej adrzbe

3EC’ Kontrola tesnosti
internAtionAl

Ultrazvukové viny, ktoré su vydavané ultrazvukovou
vysielackou, mdzu prenikat malymi otvormi. Z druhej
strany je ich mozné detekovat ako netesnosti prijimacom
ultrazvukovych vin..

Priklady pouzitia:

* v namornom priemysle — kryty nadrzi na nakladnych
lodiach

e automobily —vzduchové netesnosti a netesnosti
vodnych systémov v automobile

» letecky priemysel —integrita lietadiel a helikoptér
* doprava — nakladné automobily, autobusy, vlaky
* budovy —integrita vonkajsich Casti budovy

e vo vojenskom priemysle — ponorky, lietadla, tanky
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Kontrola tesnosti

Lodny priemysel — tesnost krytov nakladnych lodi
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Kontrola tesnosti

Automobily a iné vozidla — netesnosti vzduchovych a
vodnych systémov
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Dakujem za pozornost

Otazky?

Mark Tomin, mtomin@stonline.sk, 0907 600 105
Katarina SrdosSova, katarina.srdosova@3ec.sk, 0918 377 003
3EC International, as. - energy@3ec.sk
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