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Abstrakt

DURKA RADOSLAV: radza@centrum.sk, 2011. Spblivog’ zberu informacii
systtmu SCADA v plynarenstve [bakalarska praca)ve&ieka pbnohospodarska
univerzita v Nitre. Technickd fakulta, Katedra ktsala strojarskych technoldgii. Veduci
bakalarskej prace: Ing. Bernat Rastislav, PhD. ¥”¥: TF SPU, Bakalarska praca, 50
strén, 2011

Praca sa zaobera sledovanimTlaplivosti systému zberu a prenosu udajov
v plynarenstve prostrednictvom systému SCADA auwpigeho jednotlivé komponenty.
Zameriava sa na kontrolu presnosti jednotlivychmstiov fyzikalnych veléin, konkrétne
stavovych prep@itavatov mnozstva plynu. Su vybrané tri modely na ktorgahvykonané
jednotlivé merania. Praca obsahuje navody a ped&ly na vykonanie podrobnych skusok
presnosti za pomoci kalibfaych pristrojov.

Udaje st ziskavané meranim v prevadzkovych podragnka poskytuju
realny, neskresleny obraz o kvalite jednotlivychiadeni. Vyhodnotenie je v grafickej
podobe aumaije rychli polfad na kvalitu pri budidcom rozhodovani o vybere
podobnych zariadeni.

Systém zberu informacii SCADA je vysokoprofesiogabnodskuSanie vSetkych
jeho komponentov si vyZzaduje dlhodoby vyskumny gkbj

Kracové slova: systétm SCADA, prefitaval plynu, kalibr&ny pristroj, snima

fyzikalnych velin, prenos Gdajov



Abstract

DURKA RADOSLAV: radza@centrum.sk, 2011. Respor#ibiof writing and
sending data of system SCADA in gas company. [Hachkesis] Slovak University of
Agriculture in Nitra, Faculty of Engineering, Depaent of Quality and Engineering
Technologies. Supervisor of bachelor thesis: MArnae Rastislav, PhD. — NITRA: FE
SUA Bechelor thesis, 50 pages, 2011

The thesis is about watching of responsibility aftiwg and sending gas company
data by system SCADA. The work also describes SCARAmMponents. System SCADA
controls if equipments for measuring physical valae exactly correct. This system
controls especially static conversion device of miy of gas. We can do measuring
according to three different models. And this waldescribed by manuals and ways of

doing detailed tests of exactness by calibratiqgragguus.

Data are got be measuring in gas company’s conditamd those data shows real
result about the quality of each measuring equigniBime result comes graphically that
helps you to understand the quality for future siecis about the choosing similar

equipments.

Writing information system SCADA is high-professabrsystem. Trying of all its

components needs long-time research project.

Key words: system SCADA, conversion device of gealibration apparatus,

sensor of physical values, sending data.
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Pouzité ozn&enie

SCADA — Dispeerské riadenie a zber dat

Ex — zariadenie @ené do vybusSného prostredia

RTU — didkova telemetricka jednotka

MTU — centralna procesorova terminalova a telerdedriednotka
GSM - zakladové radiova stanica

UNMS SR — Urad pre normalizaciu, metrologiu a skilotvo Slovenskej republiky
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Uvod

Preprava, distribacia plynu, plynofikacia esti aobci uz vjej poatkoch
vyzadovala z bezgaostnych dévodov it kontrolu technologickych zariadeni. &&e
¢islicova ariadiaca technika bola len v rannom igtadhonitorovanie sa vykonavalo
fyzicky. S pribudajucim dopytom po zemnom plyne astol aj pdet technologickych
objektov, ¢o vyZzadovalo aj nemaly pet pracovnikov utenych na prevadzku a udrzbu.
Fyzické kontroly, pri ktorych sa sledovalo opotnelee technologickych zariadeni
a zapisovali sa hodnoty fyzikalnych véti, davali predpoklad bezporuchovej prevadzke.
Nedavali vSak mozndsvykonava vcéasné zasahy pri poruchach, ktoré mohli ties
k moZznym havariam a naslednym vypadkom dodavky &dmrplynu do domacnosti.
Pozadovalo sa zaznamenéJgzikalne veltiny, ako su tlak ateplota, a to nepretrzite.
Postupne sa konStruovali zariadenia, ktoré uredli priebezny zapis veidin.

Princip¢innosti prvych registranych zariadeni sgidval v prenose tlaku, pomocou
tenkej trubky na mechanizmus pristroja, ktory witlreagoval na zmenu tlaku. Zmeny
tlaku sa prejavili vychylenimiasti mechanizmu, na konci ktorého bol zapisovagineat.
Segment sa pohyboval po pase regisiého papiera, ktory bol posivany synchrénnym
motorom, a tym sa zapisoval priebeh tlakégsoutitého obdobia. Podobnym principom
sa zaznamenavala aj teplota plynu. Nevyhodou médtyanh registrénych zariadeni boli
casté vymeny zapisovacieho bubnalké mnozstvo papiera, poruchy a nepresnosti
mechanizmu, citlivas na vonkajSie ruSivé vplyvy a pod. Zariadenie ufitwalo zapis
malého mnozstva fyzikalnych veéin. Vasinou to bol jeden tlak a jedna teplota. Pomocou
nameranych hodnét atmosferického tlaku a mnozsreagieného plynu sa manualne
vypXitalo skut@né mnozstvo preteného plynu. Taktiez systém odorizacie plynu bol
velmi zastaraly. Odorizama latka, merkaptan, bola pridavana do odéngho zariadenia
manualne, ¢o bolo dog nepraktické, neekologické a nehygienické. Zariagenolo
pripojené na plynové potrubie a z odotizého zariadenia sa merkaptan dostaval do plynu
samospadom po kvapkach. Takyto sp6sob odorizadiendoySe dos neekonomicky,
nakd’ko mnoZstvo odorantu nekoreSpondovalo s mnoZstvatepného plynu stanicou
a pri vypadkoch stanice zariadenie stale odorizoval

Ani plynarenstvo sa nevyhlo modernizacii a vyvopvych technolégii, ktorymi
boli zastaralé zariadenia postupne nahradzovar@liZa pouzivé elektronické snimsge

fyzikalnych veltin acasté fyzické kontroly sa obmedzili iba na nevyhéutrasahy



spojené s prevenciou, UdrZzbou a odsivanim poruch. Vyvinuli sa moderné meracie
zariadenia, ktoré mnozstvo pré&@ého plynu automaticky prefitavaju pomocou
nameranych valin priamo na mieste odberu. Nové technolégie umoedli monitorova
ovela v&Sie mnozstvo velin a zarové ich prenada prostrednictvom telemetrickych

zariadeni na centralny disfieg. Systém dostal nazov SCADA.
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1 S’k¥asny stav rieSenej problematiky doma i v zahrai

1.1 Charakteristika systému SCADA a jeho komponentov

Zavadzanie eurépskych noriem, pokrok v dbkasmunikanych technolégii, déraz
na bezpénog’ prepravy plynu av neposlednom rade tlak na zmigd@s rutinnych
fyzickych kontrol, atym aj Setrenie prevadzkovyecékladov, to vSetko su dbévody na
realizovanie ditkového monitoringu vo vSeobecnosti. V plynarengtrer tomto smere
nasadeny vysoky Standard prostrednictvom systér@AD®\. (Klajber, Z. 2004)

Systémy sa skladaju z viaceryeasti, ktoré na seba nadvazuju réznymi vazbami.
Ulohou celého systému je automaticky zozhiew®z riadiacu stanicu MTU (daje
z jednotlivych telemetrickych RTU stanic sledovamyabjektov. Patria sem reguteé
stanice, prepd&cie stanice, W&oodberatelia plynu, stanice pre katddovu ochrapodca
Nasledne je potrebné udaje spracoda roznych zadefinovanych foriem a dlhodobo
archivova v pamati poitata ako okamzité hodnoty a stavy. Pracovné Uudaje su
vizualizované pre potreby obsluhy systému na momitpditata vo forme alarmov,
hlaseni, protokolov, pré&hdovych schém a tabuliek. Cez systém mbéze obslatava
povely didkového ovladania, ako sU napr. ltkavé riadenie regulatorov tlaku
v prepusacich staniciach, digsové riadenie uzatvaracich armatdr vysokotlakovych
potrubi, didkové nastavovanie pozadovanej vystupnej teplotyoda pfSystém mbze
vzdialené objekty automaticky riads vyuzitim optimalizénych funkcii. (kol. autorov
SCADA, 2010)

Systém sa sklada zZ'kého mnozZstva meracej, regihej a riadiacej techniky
jednotlivych telemetrickych stanic RTU, zariadema prenos udajov prostrednictvom
vlastnej radiovej siete alebo GSM, riadiacej, tex@ove] telemetrickej stanice MTU
a paitacového systému. (kol. autorov SCADA, 2010)

Prenos udajov z technologickych objektov je vaSej miere zabezpeny
privatnou radiovou siu. V sasnosti sa zdna vyuzivd aj verejna GSM sik pre
objekty mensSej dblezitosti, kde nie je potrebnéimanlriadenie a postaje prenos len
niekd’kokréat denne.

Pri pouzivani GSM zabezpge si@’ a prenos udajov z technologickych objektov
do hornej urovne SCADA komunikay server. Horna Urovie SCADA je prioritne

vyuzivana na podporu disfErského riadenia, prepravy a distribacie zemnéimouplISIazi
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ako procesny akomunikay archiv dat. Umailje rozdelenie funkcii na viacero
pracovisk, ako su dispeg, regionalne monitorovacie a poruchové pracayiskystém
GMS ugeny na poskytovanie Statistickych informacii, ktagsledne vyuziva ekonomicky
systém AS 400 s dodavanim podkladov na fakturgkal. autorov SCADA, 2003)

1.1.1 Systém zberu informacii

Rozvoj priemyselnych podnikov, automatizactachnologickych procesov
a systémov riadenia vo vSetkych odvetviach naroor@tspodarstva vyzaduje pre svoj
kvalitny rozhodovaci proces K& mnozstvo Udajov ziskanych miestnym d&kbaym
meranim, zberom, prenosom a spracovanim a nasledtyjimdnocovanim. (Bajcsy, J.
1988)

Udaje o spravani sa monitorovanych a rigderobjektov sa zbieraju a prenasaju
do riadiaceho centra, a naopak povely ariadiageadr sa ztohto centra prenasaju
k riadenym objektov. Cely proces musi’ligvalitny a spdahlivy, aby riadiace pracovisko
dostalo pravdivy a neskresleny obraz o spravasiesvanych objektov.

Zber udajov sa vykonava prostrednictvorak&y skaly telemetrickych snirdav
réznych fyzikalnych veéiin. Vykonava ho lokalna telemetricka stanica RTtr& Gdaje
zozbiera a prevedie ich na signal vhodny pre kokatné zariadenie dené na prenos dat
do riadiacej stanice MTU alebo komundkg server. (Pokorny, K. — LUkaO. 2004)

V nasledujlcefasti prace blizSie rozoberieme jednotlivé kompoynent

1.1.2 Prepditavade mnozstva plynu

Objavom nélezisk zemného plynu &iatkom distribacie prostrednictvom
dialkovych plynovodov vznikol problém v obchodnychtahoch pri jeho predaji. V roku
1988 sa prepravilo cez Gzemie Slovenska cca 75°mimného plynu. Spimtku sa
meranie vykonavalo pri tlakoch blizkych tlaku atfieoekému, ale tento spésob bol’s
narany a vyZzadoval i&ké investicie, vzfadom na vEké prepravné mnoZzstva. Napokon
vznikla myslienka mertadodavky plynu pri tych istych tlakovych hladinaghi ktorych sa
dopravuje. Tak sa #ala historia preptitavaov pretéeného objemu plynu. (kol. autorov
SCADA, 2010)
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V zafiatkoch sa pouzivali mechanické préftavate pripojené na plynomer
pomocou pridavnych hriatiev plynomera. NajznamejSie preajiimvase vyrabali americké
firmy Siger a Rockwell. Z eurépskych firiem su zrénvyrobky firmy Rombach,
Schlumberger, Elster ainé. Tieto préjavate nemali uplatnenie, nakko nastupom
elektroniky koncom osemdesiatych rokov minuléhoraia museli uvdnit’ priestor
vykonnejSim a kvalitnejSim zariadeniam. ElektroBickrepditavate mnozstva plynu
presli dlhodobym vyvojom. V z#atkoch sa pouzivali jednoduchSie pristroje, kioeékor
nahradili zlozitejSie a kvalitnejSie. (kol. autor8BCADA, 2010)

Elektronicky prepoéitavat je zariadenie, ktoré vykonava prépo pretéeného
mnozstva plynu pri prevadzkovych podmienkach nalyghé mnoZstvo pri zékladnych
podmienkach. Zakladnymi podmienkami rozumieme stané hodnoty stavovych veéin
meraného plynu pouzivané na vyjadrenie objemu n&eawd podmienok merania.
Prepdet sa vykonava pomocou prejftavacieho ¢isla, ¢o je bezrozmernégislo
vyjadrujuce vékos’ zmeny jednotkového objemu daného plynu pri zmest® jtlaku
a teploty z prevadzkovych podmienok na podmienkklariné. (kol. autorov SCADA,
2010)

V plynarenstve sa pouZivaju rdozne prépavaie mnozstva plynu. StarSie typy su
postupne nahradzované modernejSimi a vykonnejStepdgdtavaimi, ktoré si jednak
presnejSie a schopnejSie spracovawaxSie mnozstvo nameranych udajov. Systém
vyhodnocovania nameranych Udajov je na kvalitnej§eyni. Pristroje umaije rézne
typy vizualizacie hodnét — grafovéasovych priebehov a ich zépis do archivu. Medzé prv
prepaitavate pouzivané v plynarenstve patrili ECS, EVC a Siliper Zastaralé typy —
Superflow a EVC sa prestali pouzfvaplne a ECS je postupne nahradzana novsimi typmi

prepaitavaov, a to:

ELCOR-94,

* MicroELCOR,

* Micro ELCOR-2,

« ELCOR-2,

« DATCOM,

* UNIFLO TCE-1000.
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V plynarenskom priemyslu suU najpouzivanejSimi pé#peasmi mnozstva plynu
ELCOR-94, MicroELCOR-2 a ELCOR-2, ktorymi sa budehtigSie zaoberav metodike
prace, naktko na nich budeme vykonavapodrobné skusky presnosti s naslednym
grafickym vyhodnotenim.

DATCOM

Elektronicky zdznamnik dat DATCOM je batériovy pd$ urceny pre meranie
a zadznamcasoveho priebehu fyzikalnych wgh. Umoziuje merd dva tlaky, teplotu
v mieste sondy, vnutornu teplotu pristrojacita’ impulzy z dvoch snintmv impulzu
s vyhodnotenim prietoku a prirastku normovanyctemiglv a spracovastavy binarnych
vstupov. Namerané veéiny su periodicky ulozené do integrovaného archééai. Do
archivu mozu biytaktiez ulozené namerané hodnoty alebo ¥itpaé Statistické hodnoty.
Udaje z archivu méZu By prenaSané prostrednictvom komudikzch rozhrani do
pocitata. Pristroj je vyrobeny pre pouzitie tlakovych pérnikov relativneho
a absolutneho tlaku. (kol. autorov DATCOM, 1999)

UNIFLO TCE-1000

UNIFLO TCE-1000 sa pouziva iba ako teplotny konwerha kompenzaciu
teplotnych rozdielov. InStaluje sa u odberov, kdmdrota tlaku je zanedbditéd pre
vypocet prepditavacieho koeficientu, t.j. do 2 kPa. Taktiez astatné prepsitavate je
schopny zaznamenévaa archivovd data o pret&nom mnozstve plynu, nie vSak vo

vel’kom rozsahu.

1.1.3 Mechanické meradla objemu plynu

Mechanické plynomery su délezitoucsd’ou celého systému zberu a prenosu dat.
Sluzia na merania preeného mnozstva a prietoku plynu. V plynarenstvezp@me tri
zakladné kategorie plynomerov, a to membranovécmét a turbinové od firiem, ako su
napriklad Premagas, Elster, Schlumberger, RootsidRdRombach a iné.

Membranové plynomery sa pouzivaju na meranie mengietokov. Pouzivané
velkosti tychto plynomerov su v rozsahu G4 — G100.td grarameter udava minimalny
prietok plynu v metroch kubickych za hodinu.'es” G10 udava minimalny prietok 0,1
metra kubického za hodinu a maximélny 16 metrovidigleh za hodinu a G100 je
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minimalny prietok 1 meter kubicky za hodinu a ma&iny prietok je 160 metrov
kubickych za hodinu. Plynomery sa pouzivaju pri metnom tlaku 100 kPa. Maju nizku
prevadzkova Urove hluku a podla poziadavky sa vyrabaju aj s pridavnym zariademm
generovanie impulzov z ukazovacieho zariadeniazRajii sa na meranie odbenaie
odoberajucich menSie mnozstva plynu v katego6rii Blendber. (Petrowj J. — Ivant, J.
1981)

Na meranie vysSich objemov a prietokov su pouzivam&né alebo turbinove
plynomery. Rot&né plynomery su @ené na meranie prietoku a pteteého mnozstva
plynu v rozsahu 0,5 — 650 metrov kubickych za hodiStandardne st poufiteé pre
zemny plyn, ale aj pre vSetky nekorozivne, suctigta plyny pri tlaku do 1,2 MPa. Su to
objemové meradla s protismerne rotujucimi piestaviyrabaju sa zo zliatiny hlinika
s vysokou pevna®u a nizkou hmotndsu. Kvalithnd povrchova Uprava a precizihos
vyroby jednotlivych ¢asti plynomerov poskytujd meradlu vysoku pregnasdlha
Zivotnog’. Piesty suU dynamicky vyvazené a osadené vo vysaitidkych loziskachgo
zarituje optimalny chod plynomera. Ich konStrukcia zg®®uzje samédistenie, t..
pripadné né&stoty v plyne nemaju ziadny vplyv na jeho prevad2{akekové pgitadlo je
umiestnené v telese meradla a je pain@ magneticky alebo priamym nahonomitallo
je naplnené olejom a celt dobu zivotnosti nie jergimé takmer ziadna udrzba. Plynomery
su vybavené REED-kontaktom, slUziacim na vysielam®ulzov do pripojeného
elektronického prepadtavacieho zariadenia. Piad poziadavky mdzu niazabudovany aj
nizkofrekveriny a vysokofrekvetny impulzny vysield. VSetky vystupné signaly z tychto
vysielatov su umerné pretenému mnozstvu plynu.

Turbinové plynomery su &ené k presnému meraniu mnozstva zemného plynu
a inych technickych plynov. Maju vynikajuce metmické vlastnosti pri merani na
nizkom aj vysokom tlaku. Ich prednog je vynim@&na odolnog voci ruSivym
turbulenciam v pradiacom plyne. Vtekajuci objemvs#dsledku zGzenia prierezu vplyvom
predného usmeaovata zrychli, aby sa z¥&il impulz prudenia na meracie koleso. Axialne
obtekané meracie koleso je uvadzané daingfao pohybu a get jeho otéok je priamo
amerny pretéenému objemu. Ot&y turbiny sU prenaSané cez prevody v meracom
mechanizme a magnetickl spojku n&ifamlo umiestnené v hlave plynomera. Podobne
ako u roténych plynomerov, aj turbinové su vybavené tromietgmi impulzov na baze
REED-kontaktu. Su zabudované dappadla ako Standardné vybavenie a vyuzivaju sa pre

dia’kovy prenos nameraného objemu. Vystupyd'séej vyuzivaju ako vstup nameraného
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objemu pre elektronicky prepitava: alebo odorizéné zariadenie plynu. Taktiez dad
poziadavky méze hyvyhotovenie s nizkofrekvénym a vysokofrekvaemym impulznym

vysielatom, ktoré snimaju impulzy priamo z turbiny plynomgiRombach, J. 2002)

1.1.4 Elektronické snimée tlaku a teploty

Elektronické snimé tlaku su prevodniky, ktoré menia tlak plynu rdemmpaliny
na elektricky signél. V praxi pouzivame snimana meranie relativneho, ale aj

absolutneho tlaku.

Snim&e BD SENSORS maju Vkl preazitdnos’ a swdasne vekl presnos
a stabilitu. Zakladnym materialom tlakového snienge keramicky oxid hlinity. Elektricky
signél je v rozsahu 4 az 20 miliampérov befaolu na tlakovy rozsah snitiea V praxi sa
pouzivaju snim& vrozsahu tlaku od 5 kPa do 60 MPa. Su vyhotoveiskrovo
bezp&énom prevedeni Ex, a tym iaju poZiadavku pre montéaZ do vybusného prostredia
regulanych stanic plynu. Je na nich vykonana typova skasgrevedenie je overené pre
fakturatné meranie.Snima& je mozné poufivo viacerych oblastiach priemyslu. (Kol.
autorov BD Sensors, 2010)

Snim&e tlaku INPRES vyrabané v zavode ZPA Nova Paka plynarenstve

pouzivané uz len ojedinele a to na meranie makaglov do 5 kPa.

Tlakomery sa pripajaju na potrubie cez trojcestentiv ktory umo#uje sasné
pripojenie ukazovacieho manometra na vizualnu kduntitlaku. Ventil je vybaveny
rychlospojkou ktora slizi na pripojenie presnéhtibkasného pristroja pri vykonavani
kontroly presnosti merania. Zaraveimo#uje uzatvorenie privodu plynu pri vymene
tlakomerov. Ojedinele sa pred tlakovy snémzaraluje aj timg tlakovych néarazov.
(Rajniak, 1. 1989)

Snima&e teploty Pt 100 patria medzi najpouzivanejSie oteyd snimee
v technologickych objektoch plynarenstva. Printifmosti sp@iva vo vyuZivani zavislosti
elektrického odporu voda od teploty. SU @ené pre kontaktné meranie teploty v rozsahu
od -50 do + 400 stuv celzia. Skladaju sa z kovovej meracej stonkywokej hlavici,
v ktorej je umiestnen& svorkovnica s prevodnikotanka je z nerezovej ocele a hlavica je

zo zliatiny hlinika. Podmienkou presného meranisb@zprostredny styk citlivegasti
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snima@&a s meranym prostredim. V praxi je vSak dotirdsto podmienku viémi tazké
vzh'adom na pretlak, eréziu a podobné faktory. Na auhnaroti &inkom prostredia sa
teplomery vkladaju do ochrannych puzdier ktoré grtolené z materialu s ki dobrou
tepelnou vodivo®u. Teplomer ma v takomto puzdre minimalnu’'wéa pre zlepSenie
priestupu tepla z ochranného puzdra do telesarneplo je puzdro vyplnené vhodnou
latkou ktorou je ndjpstejSie silikbnovy olej. Sninige vyhotoveny v neiskrivom prevedeni
a je mozné ho pouziv réznych aplikaciach priemyselného prostrediganm@ prostredia
s nebezp&nstvom vybuchu. Je deny pre vSetky riadiace systémy kompatibilné styp

daného snima. (Rajniak, |. 1989)

1.1.5DalSie snimde systému SCADA

Monitorovanie technickych objektov je zabezpré Sirokou Skalou réznych typov
snim&ov. Patria sem snimia vysky hladiny, zaplavenia technologickych objektniku
plynu, polohy, smeru prietoku plynu a pod. Medzjviex pouzivané z tejto kategorie
zaralujeme indukné snim&e polohy, ktoré slizia na bezkontaktné snimanieokpeh
predmetov. SU pouziteé pre riadenie, regulaciu, automatizaciu, poloh@/a kontrolu
pracovnych procesov. Na regégch staniciach plynu maju nagéie vyuzitie pri snimani
polohy bezpé&nostnych rychlouzaverov sliziacich négasné odstavenie reguieej stanice
pri poruche resp. havarii. TaktieZ sa pouzivajusnémaniecinnosti regulatora plynu,
snimanie otvorenia dveri, technologického objekttdznych rozvodnych skii
a telemetrickych stanic. (Fajt, V. 1987)

Princip snimania indekého sniméa je zalozeny na ovplywvani striedaveho
elektromagnetického pa okolitymi kovovymi predmetmi. Pritomnds alebo
nepritomnosg kovovych objektov je monitorovana v definovanegliaenosti od sninia.
Pracuju bez dotyku a maju elektricky vystup, tzmptacuju bez opotrebenia. SnimaU
uréené pre pouzitie v rizikovych vybusnych prostretiac

Aplikované mo6zu by na obrabacich a textilnych strojoch, montaznyokdch v
automobilovom, strojarskom, papierenskom, gumarmamsk drevospracujucom priemysle,
t.J. vo vSetkych procesoch vyzadujucich automatizd8nima&e su zabez@ené ochranou
proti skratu. Vyhodou je ich bezproblémové pouzi¥iextrémnych podmienkach, su
odolné vei znesisteniu a maju prakticky neobmedzenu ZivothdSinnog’ snimaa je

indikovana LED diédou umiestnenou na zadnej stemimaa.
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1.2 Odoriz&né zariadenia

Odorizacia plynu je neodmyslitgou s@ag’ou prevadzky a distribacie plynu.
Davkovanie vysokozapachavych latok do zemného pbgnuykonava zagélom &asného
varovania 0sdb pri nahodnom uniku plynnych paliplynovodu alebo odberného
plynného zariadenia, a tym zabraneniu poziaru, effbuzaduseniu alebo otrave. Zapach
musi by dostaténe intenzivny a charakteristicky, aby vyvolal rychieakciu zmyslov
a prinatil osobu k ochrannému jednaniu. V pravigien intervaloch sa vykonava tzv.
narazova odorizacia, diem ktorej je pomocou zvySenych davok odofieg latky odhali
netesnosti v celej sieti plynovych potrubi. \kasinosti sa ako odorigaé latka pouziva
tetrahydrothiofen. Zariadeniad@né na odorizaciu pracuju na principe odparovaleiaoa
vstrekovania odorizanej latky priamo do potrubia plynovodu. Zariadesia ovladané
samostatnou elektronickou jednotkou, prostrednfotvdktorej obsluha vykonava
nastavovanie zariadenia. Udaje z riadiacej jednatkly prostrednictvom telemetrickej
stanice RTU posielané na centralny dispg, kde poskytuja riadiacim pracovnikom
Siroky rozsah informacii o stave odokimého zariadenia. Medzi najdblezitejSie Udaje
patria: zostatok odorizaej latky v nadrzi, porucha vstrekovacietespadla, kontrola tlaku

na vystupe zariadenia, teplota odotizgy latky a podobne.

1.3 Telemetrické stanice a iné

Na prenos zozbieranych udajov z redgaofach stanic plynu sa v &isnosti vyuziva
viacero typov telemetrickych stanic RTU, resp.Kefgrolérov. Medzi najpouzivanejSie
patria stanice RTU — SAE FW — 1(alej st to stanice od firmy Soft and control
technology a v menSej miere sa vyuzivaju aj stahisDYS AND GIR. Nastupujucou
novinkou je stanica od firmy Siemens, ktora je pickly eSte v Stadiu testovania: Jej
vyuzivanie je planované v prevaznej miere na siactic v&Sieho vyznamu, ako su
prepugacie stanice ktorych je v porovnani s beznymi stami len maly péet. My sa
budeme zaobefgrevazne dvomi typmi stanic, a to RTU SAE FW -al8oft and control
technology.

1.3.1 RTU SAE FW - 10

RTU SAE FW - 10 je zariadenie aané pre ditkovy zber udajov zo siete

regula&nych stanic plynu. Do jednotnej radiovej datoveitesisa pripaja prostrednictvom
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rozhrania W24. Na prenos Udajov pouZziva Standakemyunikany protokol. Zariadenie
podporuje pripojenie kviacerym typom elektronickyc prep@itavatov  plynu

a odorizénych zariadeni. Prevedenie v Boeo-plechovej povrchovo upravovanej skrini,
dokladné utesnenie dvierok a priechodiek pre paipéj kdble a minimalne rozmery
predutuju zariadenie pre pouZzitie v praSnom a vihkom aj@dm prostredi. Systémova
koncepcia riadiacej jednotky FW-10 s'k¢m paitom réznych typov vstupno-vystupnych
kariet a komuniké&nych rozhrani umaije pripojt’ k RTU ve’ku Skalu na trhu dostupnych
snim&ov a prevodnikov. Zalohovanie napajacieho napatiand akumulatormi zabezpe
spd’ahlivy chod zariadenia aj préastych vypadkoch elektrickej energie. Indikacia
pomocou LED poskytuje priebeznl kontr@gianosti a pomaha rychlo odhalporuchy na
zariadeni. Dékladné znanie a farebné rozliSenie kablovych prepojov uim 'ahkd
orientaciu vrozvadza Na zobrazovanie stavu vstupov a vystupov RTU SAE-10

a zmenu zakladnych parametrov je&amy servisny program pracujlci pod opesam
systémom DOS a Windows. (kol. autorov RTU, 1999)

Signaly zo vSetkych pripojenych snitoa a prevodnikov su privadzané na
jednotlivé karty, kde su spracované. Prostrednioteentralnej procesorovej jednotky su
d’alej komunik&nym protokolom posielané cez radiostanicu resp. GRkldem na

riadiacu stanicu vysSej urovne. (kol. autorov RTB99)

Vyhodou tejto stanice je jej stavebnicovy charakt&arty sa zaslOvaju do
ocd’ovych boxov. K dispozicii je 14 druhov kariet naieéll komunikaciu a 40 druhov
vstupno-vystupnych kariet na snimanie &ieli a ovladanie vykonnycklenov. Véka
pamd& dat dovduje realizové davkové prenosy za dlhSie obdobie. Mozny je spoya
ale aj cyklicky prenos dat. Na Slovensku @achach pracuje viac ako 1000 modulov SAE
FW 10 v systémoch réznej zlozitosti. K pouzivatm tychto modulov patria napriklad
Slovensky plynarensky priemysel, povodie Moravy,béa Dunaja, Hronu, vodarne
a kanalizicie Bratislava, Ozeta Téém Teplaré PreSov, Nafta Gas Malacky a inélké
spolanosti. (kol. autorov RTU, 1999)

1.3.2 Soft and control technology

S nastupom novych technologii pristupilo i plyn&teo k vyuzivaniu nového typu
prenosu informacii od firmy Soft and control teclogy SCT5050. Systém je ¢eny na

monitorovanie odbernych miestlkeodberatBov plynu regulanych stanic z GSM resp.
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GPRS prenosom udajov. Je to uceleny telemetrickf§ény obsahujuci vSetky potrebné
komponenty na monitorovanie abkavy prenos Udajov z ré6znych typov obchodnych
meradiel a stanic s mozmos ich didkového povelovania alebo konfigurovania.
Obsahuje riadiaci a komuni&ay systém, priemyselny GSM/GPRS modem s anténou,
zdroj so zalohovanim, akumulator, prép& ochrana. Komponenty sU umiestnené
v rozmerovo prijaténej rozvadzé&ovej skrini, ktora zarkuje spdahlivi funkciu systému

v Sirokom rozsahu teplot a vo vonkajSom prostré&tbgramové vybavenie riadiaceho
systému umaluje servis na diku a zniZuje tak prevadzkovu réziu. (kol. autordTS
2006)

V plynérenstve vyuzivame edf@lSie riadiace systémy SCT a to su UKI 3.1, UKI

3.5 pouZzivané na prenos mensieho mnozstva dat.

V3etky tieto zariadenia &mju zékladné technické aj cenové poZiadavky na
monitorovanie regulaych stanic, VikoodberatBov plynu a monitorovanie a riadenie

stanic kordznej ochrany

1.3.3 Komunika&né zariadenia na prenos dat

Komunikané zariadenia na prenos dat sdeme na prenos dat z z jednotlivych
telemetrickych stanic RTU na riadiacu stanicu MTéba komunik&ny server. Prenos sa
uskut@nuje prostrednictvom privatnej radiovej siete algbrejnej telefonnej siete GSM.

Vyhoda privatnej radiovej siete sfiea v jej nezavislosti od prevadzkovide
verejnych telefénnych sieti GSM kde sa plati za Ish@ prenesenych dat. Na prenos sa
vyuzivaju radiomodemy RACOM, ktoré patria medzetewd Sptku a pouzivaju sa
hlavne pri komunikaciach SCADA a telemetrickych ilkgdiach. Umo#uju budova
rozsiahle radiové siete s neobmedzenynitgra radiomodemov. V plynarenstve sa
vyuZivaju hlavne pri prepéidcich staniciach ¥dieho vyznamu, kde sa zaréveykonava
dial’kové ovladanie a riadenie chodu stanic.

V sasnosti sa rozvija prenos udajov aj cez verejntMG®t'. Vyhodou je
skutainog’, Ze nie je potreba inStala/aakladné antény, avSak treba plat poskytované
sluzby. Takymto sp6sobom je zrealizovanych pridiZ2Z60 didikovych prenosov. Na

prenos sa vyuzivaju modemy Sarian.
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Komunikatny server zabezpaje zber aprenos (dajov z plynarenskych
technologickych objektov cez GSM do systému SCADAalich nadstavbovych
systémov. Tvori wité komunik&né rozhranie medzi technologickou a nadradenou
arowiou. Odahiuje komunikaciu v celej radiosieti azabesyge cyklicky alebo
spontanny prenos udajov. Tvori kontrolny a diagokgt nastroj nad prevadzkou siete
GSM pri prenose udajov z plynarenskych technologibkobjektov. Umoiuje pripaja
r6znorodé monitorovacie a riadiace systémy. (kaorv SCADA, 2010)

1.4 Prevadzka a udrzba SCADA systému

Bezporuchova prevadzkacemnod’ celého systému je zabezpea pdetnymi
kontrolami a skuSkami presnosti. Tieto sa v preeagéSine vykonavaju na dolnej drovni
SCADA systému, t.j. na zariadeniach sldziacich lmer 2 prenos tdajov z technologickych
objektov. Pravidelne su vykonavané kontroly mefaei@riadeni na regulaych staniciach
plynu, skusky presnosti elektronickych préjpavacich zariadeni, ako aj ostatnych
snim&ov fyzikalnych veléin. Skasky presnosti jednotlivych snitoa fyzikalnych velin
sa vykonavaju pomocou presnych meracich pristrgjoiacich ako etalon, ktoré su
pravidelne kontrolované Metrologickym Ustavom Shwslej republiky. Jednou
z najdolezitejSich kontrol vykonavajacich u odbelfat plynu je skudSka presnosti
prepa@itavacieho zariadenia, ktoré sluzi ako faktmea meradlo pri platobnom styku so
zaékaznikom. Kalibraciu prepttavacich zariadeni vykonava Metrologicky UstavraRza
5 rokov. Slovensky plynarensky priemysel vykonavpatovné skusky presnosti
kazdor@ne ako prevenciu moznych nepresnosti meracichdeariaOveruje sa presnos
prevodnika tlaku ateploty prefitavata, ktoré slizia spolu &alSimi uz vopred
nastavenymi parametrami na vypt koeficientu meradla. Meranie sa vykonava v troch
bodoch meracieho rozsahu. Pri vSetkych bodoch rzeraesmie odchylka prekt’
povolenu hranicu.

Najv&sSie dovolené chyby prevodnikov pre skusSku merac®fsdému na mieste
inStalacie su stanovené v zmysle vyhlagk210/2000 Z.z., znenia bodu6 jej prilohy¢.
35. Chyba prevodnikov pri skiske nesmie pré&kralvojnasobok naju#ej dovolenej
chyby uvedenej pre prislusny prevodnik v rozhodawg€hvaleni typu prepavaa. Toto
ustanovenie sa netahuje na prepdtava: ECS, ktory ma maximéalne dovolené chyby na

mieste inStalacie gené v rozhodnuti o schvaleni typu préipavaia. Prepoitavas,
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ktorého prevodnik tlaku, alebo teploty, ma&sia chybu, ako je naj¢&ia dovolena chyba

nesmie by pouzivany ako wené meradlo. (Vyhlaska 210/2000)

Tab 1. NajvaSie dovolené chyby prevodnikov tlaku a teploty gkiiSke meracieho

systému na mieste inStalacie, vyplyvajuce z rozhtida schvaleni typu jednotlivych

prepa@itavatov

Prepg@itava: Prevodnik Chyba v Chyba pri Poznamka
schvaleni skuske
Elcor 94 tlaku +/- 0,25 % +/- 0,50 % Z meranej hatgin
teploty +/- 0,10 % +/- 0,20 % z meranej hodnoty (K
mElcor tlaku +/- 0,50 % +/- 1,00 % Z meranej hognot
teploty +/- 0,10 % +/- 0,20 % z meranej hodnoty (K
Elcor-2 tlaku +/- 0,25 % +/- 0,50 % Z meranej hagno
teploty +/- 0,30 % +/- 0,60 % °C
mElcor-2 tlaku +/- 0,25 % +/- 0,50 % Z meranej hotgn
teploty +/- 0,25 % +/- 0,50 % °C
Uniflo 1000 tlaku nie
TCE
teploty +/- 0,25 % +/- 0,50 % °C
ECS tlaku +/- 0,10 % +/- 0,20 % z meracieho rozsahu
prevodnika
teploty +/- 0,50 % +/- 0,50 % °C
EVC-2 tlaku +/- 0,20 % +/- 0,40 % z meracieho rozsat
prevodnika
teploty +/- 0,50 % +/- 1,00 % °C
SuperFlo-2 tlaku +/- 0,10 % +/- 0,20 ¢ Z meracistgsahu
prevodnika
teploty +/- 0,175 % +/- 0,35 % °C

Rovnaké skusSky preptavaiov sa vykonavaju aj na regdfeych staniciach,

ktorych vlastnikom je Slovensky plynarensky prieslydNa staniciach je umiestnené

odliSny. Skusobna hodnota tlaku alebo teploty geveera presnym meracim zariadenim je
porovnavana s hodnotou nameranou az na vystupéhoceidlemetrického systému.
Vyhodou je meranie odchylky celej trasy aZ po vgsta radiostanicu alebo GSM modem.
Povolenad odchylka je 0,5 % zrozsahu tlakovych sfdwm a 0,5 °C z jednotlivych
teplotnych snim&v. Na rozdiel od spomenutych analégovych skoua kde
kontrolujeme jej nameranu hodnotu, u binarnych stw kontrolujeme iba ich spravnu

funkénog’, tzn. ¢i poloha, v ktorej sa nachadzaju, zodpoveda indikévnu stavu. Pri
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nespravnej signalizacii byva ®aptejSou peinou porucha binarneho snitiaa Vynima:ne
byva porucha zapfinena nespravnym zapojenim snéaalebo konfiguraciou stanice.
V nasledujucej podkapitole sa budeme zadbepaoblematikou poruchovosti

systému a jeho naslednym rieSenim.

1.5 Poruchy technologickych zariadeni

NajcastejSi vyskyt poruch celého systému byva v jehlagjdirovni, t. j. uz pri
zbere informacii. Patria sem bezné poruchy teclyickgch zariadeni a ich komponentov,
ale aj problémy v spolupraci s dodavate/mi firmami a poruchy softvérového vybavenia
zo strany dodavata. UZivatéska verzia softvéru pre obsluhu stanice netlojeo
odstraiovanie takychto porich zamestnancami Slovensk&mamnského priemyslu. Je
to ve’kou nevyhodou, nalkko odstraovanie poruch zo strany dodavaebyva nakladné.
U niektorych typov zariadeni dodavhteparalelne s disgengom SPP monitoruje
technologické objekty a nasledne méze vykod&dstraiovanie utitych typov pordch aj
dia’kovo. Tento spdsob sa preukazal akotduskladny a zamestnavéitma zaujemsim
vacSi paiet poruch odstrafiiprostrednictvom svojich zamestnancov. RieSeninbl@nau
by bolo kvalitnejSie zaSkolenie zamestnancov s mgbu pouZivania vysSSej verzie
softvéru umottujacou SirSi rozsah oprav na konkrétnych zariaddmid/&sSina porach
suvisi s technologickym vybavenim anie so systémsamotnym. Nedostatky sa
priebezne odstrju a zastaralé¢asto poruchové zariadenia su postupne nahradzované
modernejSimi a kvalitnejSimi. V. menSom rozsahu gskytuju softvérové a hardvérové
poruchy aj na hornej arovni SCADA systému. V teji@vni je zahrnuty komunikay

server, GMS, jednotlivé riadiace pracoviska a elisyy.
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2 Ciel prace

V dnesSnej pretechnizovanej dobe je neodmy%itde s@as’ou viacerych odvetvi
sledovanie a nasledné vyhodnocovanigkgho mnozstva informacii, ktoré nie je mozné
zvladnu’ tradiénym ruinym spracovanim. V gasnosti sa systémy disfgeského riadenia
réznych technologickych procesov vyuzZivaju v odiath ako sU vodarenstvo,
kanalizacie, energetika, friohospodarstvo, doprava a iné. Taktiez Slovenskyaoensky
priemysel vyuziva najmodernejSie systémy sliuziaeezher a monitorovanie réznych
technologickych zariadeni.

Cielom mojej bakalarskej prace je sledbvapdahlivog’ systému SCADA
v plynarenskom priemysle, nasledne ho vyhodnatistanowi opatrenia vzfadom na

bezporuchovu prevadzku celého systému.
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3 Metodika prace

3.1 Charakteristika sledovanych zariadeni

Predmetom prace je sledovanie I&ddivosti systému zberu informacii a jeho
jednotlivych komponentov. Budeme kontrolGvaresnos zariadeni na meranie réznych
fyzikalnych veltin. Zameriame sa na zariadenia sliZiace na petppretéeného
mnozstva plynu, konkrétne ich tlakové a teplotnéimstte. Budeme skunta 3

najpouZzivanejSie zariadenia:

« ELCOR-94,
e MicroELCOR-2,
e ELCOR-2,

» vysokotlakova hadica,
» kabel s infrahlavicou,

* médium voda (tepld, studena).

MikroELCOR-2

MikroELCOR-2 je batériovy elektronicky prepitavas. Prepd@itava mnozstvo
plynu merané plynomerom pri prevadzkovych podmiehkaa mnozstvo plynu pri
normovanych podmienkach tlaku a teploty. Ponukdapivos’, presnog, malé rozmery
a dlhodobu stabilitu. Namerané hodnoty transforméha objemu a vypitané hodnoty
normovaného objemu sU ukladané do pamate prist@k@mzité hodnoty je mozné
prehliad@ na displeji prepéitavata. VSetky namerané a ulozené hodnoty mozno pomocou
prislusného programového vybaveniaitel do paméte poitaca adalej spracovava
Prepditava: je takisto moZné napdja externého bezprého napajacieho zdroja. (kol.
autorov MikroELCOR 2, 2005)

ELCOR-2

Prep@itava® mnozstva plynu ELCOR-2 je meradlocené k prepétu objemu
plynu za prevadzkovych podmienok na objem za zakleld podmienok. Informacie
0 pretéenom objeme plynu je snimana prostrednictvom inmyalz vystupov plynomeru,
teplotu a tlak plynu meraja digitalne prevodnikyui@i kompresibility plynu vypeitava
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pristroj poda beznych metdd alebo pouziva konstantni hodnopristoji je realizovany
archiv nameranych hodnét s nastdiiteu Struktarou a s nastaviteu periédou ukladania,
binarny archiv zachytava zmeny na binarnych vstapoeyskyt fiadanych udalosti. Za
Gcelom sledovania meracieho miesta je k dispozi¢idhnie hodndt, ktoré mozno
vykonava niektorymi Statistickymi vyp&ami. Je mozné naprogramdvgednoduché
riadenie alebo regulaciu pomalych procesov. Vyhteim®d stavy sa ukladaju do archivu,

pripadne do nadriadeného systému.
Dalsie vlastnosti pristroja:

» dobra mechanicka odolngs

» jednoducha instalacia,

* mozna inStalacia pristroja v prostredi s neb&zpstvom vybuchu,

» zalohovanie udajov v RAM — stav #tadiel impulzu a realneh&asu, pdéitanie nf
impulzov pre pripad vypadku napéatia po dobu 10 vakiné (kol. autorov Elcor-2,
2007).

ELCOR-94

Batériovy elektronicky korektor ELCOR-94 prefiiava mnozstvo plynu na
vztazné podmienky tlaku ateploty. Pre zemny plypotitava stupz kompresibility
plynu. Namerané hodnoty teploty, tlaku su ulozeaédgdmate pristroja. Perioda zaznamu
je volitelna, umohuje zaznamenavanamerané hodnoty od najmensej periddy jednej
mindty aZz po najusiu jednodovu periédu. Okamzité i zaznamenané hodnoty mozno
prehliad& na displeji alebo pomocou prislusného programovetibavenia. Pristroj

umoziuje komunikaciu i cez modem. (kol. autorov Elcor-2806).

Prepd@itava: patita nizkofrekvetné objemové impulzy z turbinovych, rémgch
alebo membranovych plynomerov. Z nameranych hodud@tolatneho tlaku, teploty
a z vyp@itanej hodnoty stufa kompresibility plynu sa z prevadzkového objempoéjta
normovany objem pri waznych podmienkach. V pripade vyskytu chybovéheustea
vstupné impulzy a nasledne objem prédny avrazné podmienky prigdtavaju
k hodnote poitadla néhradného prevadzkového objemu resp. hedrmtitadla

nadhradného normovaného objemu. Pt#pea je vybaveny archivom pre uchovanie
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zaznamov hodn6t teploty, tlakov, prevadzkovyclommovanych objemov. (kol. autorov
Elcor-94, 2006)

3.2 Charakteristika pouzitych pristrojov

« Kalibrator JOFRA HPC 500,
* notebook,

» softvér Cordal, Telves a Elcor.

Kalibrator AMETEK HPC 500

Rwny kalibrator tlaku je uweny na generovanie tlaku alebo vakua na kontrolu,
nastavovanie a kalibraciu mechanickych a elektigmic tlakovych meracich pristrojov
porovnavacim meranim. Tlakové skuSky sa daju trobiaboratériu, dielni alebo
v prevadzke na mieste merania. Utigé presné generovanie pozadovanych hodnét
skuSobného tlaku az do 20 bar. Zatopeskytuje moznaspripojenia externych tlakovych
modulov pre vysSie rozsahy tlakov az do 700 bapbotnych snim#ov v rozsahu od -40
do +105 stupov celzia. Pracuje s presmost 0,01 percenta zrozsahu tlakového
a teplotného sninta. Pristroj je rekalibrovatelny, takZze sa moZeigso celej doby

Zivotnosti udrzovav uvedenej triede presnosti.

3.3 Pracovny postup merania

Merané zariadenie je potrebné priggiomocou vysokotlakovej hadice s presnym
kalibratorom tlaku AMETEK HPC 500. Otvorenym vstypm ventilom na kalibrénom
zariadeni zabezpame pobsobenie atmosferického tlaku na obe zariaddPd ustaleni
tlakov, hodnoty zapiSeme do tdky v PC. Uzatvorenim vstupného ventilu na
kalibratnom zariadeni a pomocou tlakovej pumpy, ktorourjstmj vybaveny, zvySime
tlak na hodnotu 200 kPa. Podobne ako pri meranbsfarického tlaku si namerané
hodnoty zapiSeme a postup opakujeme pri tlaku 3®@0WPavislosti od rozsahu tlakového
snima@&a skuSaného meracieho zariadenia je moZzné hodkdolsného tlaku mefi
spravidla to vSak byva hodnota prislichajiuca spoanéstrednému a hornému rozsahu

zariadenia.
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Podobny postup budeme aplikévaj pri merani presnosti teplotného snima
daného zariadenia. Teplotné sondy skuSaného ad&alého zariadenia viozime do
nadoby s topiacim sdadom comu zodpoveda teplota O °C. V prevadzke, na mieste
merania je vSak vplyvom okolitého prostredia tepl6t stupov celziatazké dodrzg
takZze sa meranie robi v rozsahu 0 — 2 stupne. sBdeni zapiSeme hodnoty do tébu

Meranie opakujeme pri teplote nad 30 °C.

3.4 Spbsob vyhodnotenia vysledkov

Hodnotu kalibréaného zariadenia @éitavame z jeho displeja a hodnotu meraného
zariadenia pomocou kabla s infrahlavicou stiahnemgstupného portu zariadenia do PC.

Po dosadeni nameranych hodnét do ltRpuprogram automaticky vygita
percentualnu chybu meradla. Na zéklade nameranydndt a percentualnej chyby
vyhotovime grafické znazornenie.
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4 Vysledky prace

4.1 Overovanie meradiel Elcor 94

4.1.1 Kontrola meradiel pri skiskach tlaku

namerané hodnoty tlaku
v kPa

Graf¢. 1 Overovanie tlakovych sniav pri atmosferickom tlaku

namerané odnoty tlaku

274,

Eleor 94 Eleor 94 Elcor 94 Elcor 94 Elcor 94
<1 ] L3 i.4 (ol

Graf¢. 2 Overovanie tlakovych snifav pri hodnote 275 kPa
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Overovanie tlakovych snimacov pri hodnote 450 kPa
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Graf¢. 3 Overovanie tlakovych sniav pri hodnote 450 kPa

Graf ¢. 1 zobrazuje pa zariadeni rovnakého typu a zn&age nam hodnotu
atmosferického tlaku merand presnym a skdaSanym aimerazariadenim. MoéZeme
pozorovd, Ze zariadeniei. 1 vykazuje najmenSi rozdiel &opresnému meraciemu
zariadeniu, a to 0,081 kPa a zariadenib vykazuje najvési rozdiel, a to 0,496 kPa. Graf
¢. 2 a¢. 3 znazatuje rozdiely pri tlakoch 275 a 450 kPa. Zariadetiel vykazuje aj
v tychto bodoch merania najmenSie rozdiely, a fwiemere 0, 21 kPa. Zariadenie 5

vykazovalo najvésie rozdiely v priemere 0,645 kPa.

4.1.2 Chyby meradiel pri skaSkach tlaku

Chyby tlakovych snimacov pri atmasferickom tlaku

0,5 0,498

0,371 0,416

dovolena
chybha

0,223

dovolenachyba

percentualna odchylka meradla
z meranej hodnoty

0’] n
0] /'/ _/'/
Eleor 94 Elcor 34 Elcor 94 Elcor 94 Elcor 94
L £ 2 é.3 & da &5

Graf¢. 4 Chyby tlakovych snindav pri atmosferickom tlaku
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z meranej hodnoty

percentudlna odchylka mer

Elcor 94 Flenr 94 Elcor 94 Cleor 94 Clcor 94
£l &2 &3 L4 .5

Graf¢. 5 Chyby tlakovych snindav pri hodnote 275 kPa

percentualnaodchylka me!
z meranej hadnoty

0 Elcor 94 Elcor 94 Elcor 94 Elcor 94 Elcor 93
a1 a2 £ 3 éa &5

Graf¢. 6 Chyby tlakovych sningav pri hodnote 450 kPa

Graf ¢. 4, 5 a6. zndzauje percentudinu chybu piatich skdSanych meradiel
uvedenych v grafockk. 1, 2 a 3. Chyba nesmie preéitd povolenu toleranciu 0, 5 %
z meranej hodnoty tlaku. Pri merani atmosferickélaku bola zistena ¥&ia odchylka
skuSaného zariadenia, a to v priemere 0, 318 %pekwdnotach 275 a 450 kPa, kde bola
priemern& odchylka 0, 105 %.
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4.1.3 Kontrola meradiel pri skaskach teploty
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Overovanie teplotnych snimacov pri teploteod 0-2 °C
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Graf¢. 7 Overovanie teplotnych snitwe pri teplote od 0 — 2 °C
Overovanie teplotnych snimadov pri teplote nad 30 °C
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Graf¢. 8 Overovanie teplotnych snitwr pri teplote nad 30 °C

Graf ¢. 7 a 8 zobrazuje gézariadeni rovnakého typu a znaage nam hodnoty
teplét merané presnym a skiSanym meracim zariadeMdzeme pozorova ze
zariadenie¢. 1 vykazuje rovnako ako pri merani tlaku najmem&diel vai presnému

meraciemu zariadeniu, a to v priemere 0,12 °C.adamies. 5 vykazuje, taktiez ako aj pri

tlaku, najv&si rozdiel, a to 0,21 °C.
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4.1.4 Chyby meradiel pri skaskach teploty

Chyby teplotnych snimacov pri teplote 0 -2 "C
0,2
=
T
g = 0,2
Eg
o
= _§ 0,15 0,125
=2 —
==
- U
g = 0,1 skutoéna
£ E 0,036 chyba
o
=1
‘g” 0,05 L 0,015 0’26 I,- |
g T | 1 & | |
0 Elcor 94 Elcer 94 Elcor 94 Elcor 94 Elcor 94
&1 &2 &3 ¢ 4 &5

Graf¢. 9 Chyby teplotnych snindav pri teplote 0-2 °C

Chyby teplotnych snimacov pri teplote nad 30 °C
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Graf¢. 10 Chyby teplotnych snimsav pri teplote nad 30 °C

Graf ¢. 9 a 10 znazawje percentualnu chybu piatich skdSanych meradiel
uvedenych v grafockt. 7 a 8. Chyba nesmie prekid povolenu toleranciu 0,2 %
z meranej hodnoty v kelvinoch. Priemerna chyba diaralosahuje hodnotu 0,057 %

z meranych hodnét.
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4.2 Overovanie meradiel microElcor 2

4.2.1 Kontrola meradiel pri skiSkach tlaku
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Graf¢. 11 Overovanie tlakovych snigav pri atmosferickom tlaku

namerané odnoty tlaku

199,7

microElcor 2 micrcElecor 2 microElcor 2 microfleor2  microElcor 2
€1 &2 &3 i.a N5

Graf¢. 12 Overovanie tlakovych sniga pri hodnote 200 kPa
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Overovanie tlakovych snimacov pri hodnote 300 kPa
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Graf.¢. 13 Overovanie tlakovych snik@v pri hodnote 300 kPa

Graf ¢. 11 zobrazuje pazariadeni rovnakého typu a zna&age nam hodnotu
atmosferického tlaku merand presnym a skdaSanym aimerazariadenim. MoéZzeme
pozorova&, Ze zariadeniec. 1 vykazuje najvési rozdiel v@éi presnému meraciemu
zariadeniu, a to 0,158 kPa a zariadeni@ vykazuje najmensi rozdiel, a to 0,033 kPa. Graf
¢. 12 a¢. 13 znazatuje rozdiely pri tlakoch 200 a 300 kPa. Zariadehid vykazuje aj
v tychto bodoch merania nap&ie rozdiely a zariadenie 3 znovu najmensSie.

4.2.2 Chyby meradiel pri skaskach tlaku

Chyby tlakovych snimacov pri atmosferickom tlaku
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Graf¢. 14 Chyby tlakovych snintav pri atmosferickom tlaku
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Graf¢. 15 Chyby tlakovych snindav pri hodnote 200 kPa
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Graf¢. 16 Chyby tlakovych snindav pri hodnote 300 kPa

Graf ¢. 15, 16 a 17 znazimje percentualnu chybu piatich skaSanych meradiel
uvedenych v grafocli. 11, 12 a 13. Chyba nesmie prektopovolenu toleranciu 0,5 %
z meranej hodnoty tlaku. Vysledky merania dokazuvglimi vysoku presnasmeradla.
Chyba meradla neprekfita v priemere hodnotu 0,064 % z meranych hodnétximalna
zisten& chyba bola 0,19 %9 dokazuje vysoku presnomeradla.
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4.2.3 Kontrola meradiel pri skaskach teploty

QOveravanie teplotnych snimacov pri teploteod 0-2 °C
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Graf¢. 17 Overovanie teplotnych snitios pri teplote od 0 — 2 °C
Overovanie teplotnych snimacov pri teplote nad 30 °C
~ 4822 18,55
11,71

; 402 1051 11.86

1= 35,29 —

= 36 21,09 3178

[+1] ol mn

: ": s 20 E n

s "0 ° 3 M ataldn

£ 1 o : 3 E

: : 2 H g o

‘g -"E I.IEJ o £ § M merane

& 5 = z 'S zariadenie

: : i :

ol ’ E

=

Graf¢. 18 Overovanie teplotnych snitieav pri teplote nad 30 °C

Graf¢. 17 a 18 zobrazuje paariadeni rovnakého typu a znaage nam hodnoty

teplét merané presnym a skiSanym meracim zariadeMdreme pozorova ze

zariadenie¢. 4 vykazuje najmensi rozdiel giopresnému meraciemu zariadeniu, ato

v priemere 0,09 °C. Zariadenie5 vykazuje paradoxne v dolnom rozsahu n&jivéozdiel,

ato 0,46 °C a v hornom rozsahu merania zase ndjmendiel z danych typov, ato iba

0,01°C.
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4.2.4 Chyby meradiel pri skaskach teploty

Chyby teplotnych snimacov pri teplote 0 -2 "C
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Graf¢. 19 Chyby teplotnych snimav pri teplote 0 — 2 °C

Chyby teplotnych snimacov pri teplote nad 30 "C
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Graf¢. 20 Chyby teplotnych snimsav pri teplote nad 30 °C

Graf ¢. 18 a 19 znazduoje percentualnu chybu piatich skdSanych meradiel

uvedenych v grafocl. 16 a 17. Chyba nesmie preéitb povolend toleranciu 0,5 °C.

Zistena chyba meradla dosahovala priemernt hodhaay °C.
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4.3 Overovanie meradiel Elcor 2

4.3.1 Kontrola meradiel pri skiSkach tlaku
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Graf¢. 21 Overovanie tlakovych snidwv pri atmosferickom tlaku
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Graf¢. 22 Overovanie tlakovych snig@v pri hodnote 300 kPa
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namerané hodnoty tlaku
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Graf¢. 23 Overovanie tlakovych snigav pri hodnote 520 kPa

Graf ¢. 21, 22 a 23 zobrazuju p&ariadeni rovnakého typu a zn&agd nam
hodnoty tlakov namerané presnym a skuSanymi zaviage. M&zeme pozorova ze
zariadenig. 5 vykazuje v priemere najmensi rozdieévoresnému meraciemu zariadeniu,

ato 0,0356 kPa. Zariadenie4 vykazuje v priemere najsi rozdiel, a to 0,069 kPa.

4.3.2 Chyby meradiel pri skuskach tlaku
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Graf¢. 24 Chyby tlakovych snindav pri atmosferickom tlaku
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z merangj hodnoty
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Graf¢. 25 Chyby tlakovych snintav pri hodnote 300 kPa
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Graf¢. 26 Chyby tlakovych snindav pri hodnote 520 kPa

Graf ¢. 24, 25 a 26. zndztumje percentualnu chybu piatich skaSanych meradiel
uvedenych v grafocli. 21, 22 a 23. Chyba nesmie prektopovolenu toleranciu 0,5 %
z meranej hodnoty tlaku. Priemerna chyba dosahotaldnotu 0,055 % z meranych
hodn6t. Zariadenie Elcor 2 dosahovalo pri meraakiutlzo vSetkych skaSanych zariadeni

najvasiu presnos
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4.3.3 Kontrola meradiel pri skuskach teploty

Overovanie teplotnych snimacov pri teploteod 0-2 °C
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Graf¢. 28 Overovanie teplotnych snitiea pri teplote nad 30 °C

Graf ¢. 27 a 28 zobrazuje p&ariadeni rovnakého typu a znaage nam hodnoty
teplét merané presnym a skiSanym meracim zariadeMdzeme pozorova ze
zariadenig:. 2 a 4 vykazuju podstatned&u odchylku v merani ako zariadeial, 3 a 5.

Rozdiel nameranych hodndét digoresnému meraciemu zariadeniu je u zariadéniaa 4

v priemere 0,47 °C. Zariadeniel, 3 a 5 vykazuju v priemere rozdiel, a to 0,C1 °
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4.3.4 Chyby meradiel pri skaskach teploty

Chyby teplotnych snimacov pri teplote 0 -2 "C
0,6
2,54
© 0,6 h 0,49
= P
B
S 04
2 .
I 0,3 0.14 skutoéna
= 01 T chyba
i 0,2 o
° 01 [ | -
| | r— | |
0 Elcor 2 Elcur 2 Elcor 2 Elcor 2 Elcor 2
&1 &2 &3 ¢ 4 &5

Graf¢. 29 Chyby teplotnych snirsav pri teplote 0-2 °C

Chyby teplotnych snimacov pri teplote nad 30 °C
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Graf¢. 30 Chyby teplotnych snimsav pri teplote nad 30 °C

Graf ¢. 29 a 30 znazauoje percentualnu chybu piatich skaSanych meradiel
uvedenych v grafoclk. 27 a 28. Chyba nesmie preéitd povolena toleranciu 0,6 °C.
Priemerna chyba dosahovala hodnotu 0,253 °C.
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5 Diskusia a navrh na vyuzitie vysledkov

Pri skaSkach meracieho systému boli dodrziavané&neripracovné postupy
a podmienky vyplyvajuce z vyhlasky UMMS, SR - powsti vykonavé skusku
meracieho systému na mieste inStalacie. Na zakiaclgo ustanoveni sa u stavovych
prep@itavatov pretéeného mnozstva plynu vykonavaju skusky prevodnikizku
a teploty po inStalacii a pas jeho prevadzky &sovou peridodou jeden rok. &sne sa
vykonava ciachovanie meradiel v intervale kazdyatokov v kalibr&nom stredisku SPP
Bratislava.

Kalibracia sa uskuttiuje v laboratornych podmienkach a meranie teplady s
vykonava pomocou teplotného kalibratora, ktory uhoge lepSiu homogenitu tepelného
pola v pracovnom priestore, a tym aj vySSiu presrostabilitu teploty. V prevadzkovych
podmienkach vSak uvedené zariadenie nie je moZngithmakdko sa skusSka vykonava v
prostredi s nebezpenstvom vybuchu plynu a trh tieto zariadenia Fatieponuka. V praxi
nam zostava iba moznbspouzt’ studeny ateply kufe ktorym je tymto pristroj
nahradeny.

Vykonanim skuSok presnosti merania jednotlivychiazbemi sme zistili ich
skutané chyby v merani tlaku a teploty. M6Zeme konStato¥e vSetky tri typy meradiel
dosahovali hodnoty, ktoré boli v tolerancii a zeddaia mozu bty nal’alej pouzivané ako
fakturatné meradla. Pri malom p@ meradiel, ktoré sa priblizili k hranici toleramc
mbzeme predpokladanutnos vymeny. Ak v praxi niektoré meradlo prekuge povolenu
toleranciu, vykona sa jeho vymena. Vymena sa véalkonava okamzite, nakko nie je
moznos vybavt jednotlivé pracovné skupiny vSetkymi typmi merddia dané miesto sa
tak musi naplanovaopatovny vyjazd,éo v kon€énom dosledku zvySuje naklady na
prevadzku. RieSenim by bolo vyhodnocovanie nepsigrmoeradiel ako sme to robili
v nasej praci, z ktorych by sa dala predpokfadatno$ vymeny a zabranilo by sa tym
zbytoinym vyjazdom.

Hodnota préace je v ziskavani poznatkov o presmpusiZivanych zariadeni. Udaje
mozno d’alej vyuzt' pri vybere podobnych typov prefitavaiov mnozstva plynu aich
porovnani sinymi zariadeniami. Ziskané (daje mpiakticky charakter a moznos

vyuZitia je pre Specifickaszariadeni znsne obmedzena.
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6 Zaver

Vzhradom na dosiahnuté vysledky ziskané meranim, mokem#&atovs, ze cid
prace bol splneny a systém zberu moZzno povaZaeadostaténe kvalitny. PrenaSané
Gdaje nemaju len informativny charakter, ale maagitsaj ako fakturany udaj.

Bezporuchovl prevadzku audrzbu zabeémpe kvalifikovani pracovnici
pravidelnymi kontrolami, skiSkami presnosti, vymmananepresnych a poskodenych
meracich zariadenDalSie zvySovanie kvality systému sipea predovietkym v inovacii
pouzivanych zariadeni v neustale sa vyvijajacichrelégiach, ale v nemalej miere aj vo
vyuzivani vysledkov kontrolnych merani a ich &tatkom vyhodnocovani.

Zdokond&ovanim zariadeni na zber a prenos Udajov a nahvadio ¢loveka
technikou sa zvySuje kvalita, prestiasspdiahlivog’ celého systému. VysSie @atoéné
naklady na kvalitnejSie zariadenia nafsom prinaSaju Setrenie nakladov na samotnu

prevadzku.
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