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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy z zakresu uzytkowania systemow
automatyki.

W poradniku zamieszczono:

wymaganiawstepne — wykaz umiejetnosci, jakie powinienes mie¢ juz uksztattowane,

abys bez probleméw mégt korzysta¢ z poradnika,

cele ksztalcenia— wykaz umiejetnosci, jakie uksztattujesz podczas pracy z poradnikiem,

material nauczania— podstawowe wiadomosci teoretyczne niezbedne do opanowania tresci

jednostki modutowsey,

zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowates tresci zawarte w rozdziatach,

¢wiczenia, ktére pomoga Ci zweryfikowac wiadomosci teoretyczne oraz uksztaltowad

umiejetnosci praktyczne,

sprawdzian postepow,

sprawdzian osiagni¢¢ — przyktadowy zestaw zadan i pytan. Pozytywny wynik sprawdzianu

potwierdzi, ze dobrze pracowatles podczas zaje¢ | ze nabyles wiedze
i umigjetnosci z zakresu tegf jednostki modutowey,
literature uzupetnigjaca.

Z rozdziatem Pytania sprawdzajace mozesz zapoznac Sig:

przed przystapieniem do rozdzialu Material nauczania — poznajac wymagania wynikajace

z zawodu, a po przyswojeniu wskazanych tresci, odpowiadajac nate pytania sprawdzisz stan

swojej gotowosci do wykonywania ¢wiczen,

po opanowaniu rozdziatu Material nauczania, by sprawdzi¢ stan swojej wiedzy, ktérabedzie

Ci potrzebna do wykonywania ¢wiczen.

Kolgjny etap to wykonywanie ¢wiczen, ktérych celem jest uzupelnienie i utrwalenie
wiadomosci z zakresu stosowania uktaddéw automatycznej regulacii.

Wykonujac ¢wiczenia przedstawione w poradniku lub zaproponowane przez nauczyciela,
bedziesz analizowat, m.in. zasadg dziatania i zastosowanie glowicy przeciwerupcyjnej, dziatanie
uktadu regulacji na podstawie jego schematu, rozrozniat przetworniki pomiarowe, testowat rozne
elementy automatyki, montowat i testowal uklady regulacji: temperatury, poziomu oraz
cisnienia, obslugiwat urzadzenia wiertnicze sterowane komputerowo. Po  wykonaniu
zaplanowanych ¢wiczen, sprawdz poziom swoich postepow wykonujac Sprawdzian postepdw.

Odpowiedzi ,Nie” wskazuja luki w Twojej wiedzy, informuja Cig rowniez, jakich zagadnien
jeszcze dobrze nie poznates. Oznacza to takze powrét do tresci, ktére nie s3 dostatecznie
opanowane.

Poznanie przez Ciebie wszystkich lub okreslong czgsci wiadomosci bedzie stanowito
dla nauczyciela podstawe przeprowadzenia sprawdzianu poziomu przyswojonych wiadomosci
i uksztattowanych umigjetnosci. W tym celu nauczyciel moze postuzy¢ si¢ zadaniami testowymi.

W poradniku jest zamieszczony sprawdzian osiagniec, ktory zawiera przyktad takiego testu
oraz instrukcje, w ktorej omowiono tok postepowania podczas przeprowadzania sprawdzianu
i przyktadowa karte odpowiedzi, w Kktorej, w przeznaczonych miejscach zakresl wiasciwe
odpowiedzi sposrod zaproponowanych.

Jednostka modutowa: ,,Uzytkowanie systemOw automatyki”, jest trzecia z modutu:
»oterowanie i napedy urzadzen wiertniczych” — schemat 1. Obejmuje zagadnienia dotyczace
sysseméw automatyki w wiertnictwie. Zawiera ona tresci zwiazane z elektronicznym
sterowaniem procesami  wiertniczymi oraz zastosowaniem urzadzen elektronicznych do
monitorowania rob6t wiertniczych. Szczegblnie wazne jest opanowanie przez Ciebie
umigjetnosci obstugi i uzytkowania programéw komputerowych przeznaczonych do sterowania
i monitorowania rob6t wiertniczych.
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Bezpieczenstwo i higiena pracy

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzega¢ regulamindw, przepisow bhp i higieny
pracy oraz instrukcji przeciwpozarowych, wynikajacych z rodzaju wykonywanych prac.
Przepisy te poznates juz podczas realizacji wczesnigjszych jednostek modutowych. Podczas
realizacji ¢wiczen beda przypominane przepisy bhp, do ktérych musisz si¢ stosowat.

311[40].Z3
Sterowanie i napedy urzadzen wiertniczych

A 4
311[40].Z3.01
Obstugiwanie urzadzen dzwigowych
i napedowych

A\ 4
311[40].Z3.03
Uzytkowanie systeméw automatyki

A 4
311[40].Z23.02
Uzytkowanie urzadzen pneumatycznych
i hydraulicznych

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- charakteryzowa¢ elementy napedowe, sterujace i dzwigowe urzadzen,

- charakteryzowa¢ maszyny i urzadzenia systemu dzwigowego urzadzenia wiertniczego,

- charakteryzowa¢ maszyny i urzadzenia systemu napgdowego i przekazujacego naped,

- obstugiwat elementy napedowe,

- obslugiwat elementy sterujace,

- obstugiwat elementy dzwigowe urzadzen wiertniczych,

- rozréznia¢ systemy olinowania,

- uzytkowa¢ urzadzenia pneumatyczne i hydrauliczne,

- okresla¢ zasady obstugi technicznej elementéw napedowych, sterujacych i dzwigowych
urzadzen wiertniczych,

- korzysta¢ z réznych zrédet informacii,

- stosowaé przepisy dozoru gorniczego, bezpieczenstwa i higieny pracy i ochrony
przeciwpozarowe oraz ochrony srodowiska podczas uzytkowania maszyn i urzadzen
wiertniczych.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- rozrézni¢ elementy uktadu automatycznej regulacji i okresli¢ ich funkcje w uktadzie,

- okreslic wady i zalety oraz zakres stosowania elektronicznych urzadzen automatyki
w pracach wiertniczych,

- okreslic wady i zalety oraz zakres stosowania ukladow elektropneumatycznych
w urzadzeniach automatyki,

- okreslic wady i zalety oraz zakres stosowania uktaddéw elektrohydraulicznych
w urzadzeniach wiertniczych,

- wyjasni¢ dziatanie uktaddw regulacji temperatury, poziomu i cisnienia,

- wyjasni¢ dziatanie i zastosowanie elementéw wykonawczych pneumatycznych,
hydraulicznych w pracach wiertniczych,

- scharakteryzowat zasade dziatania i zastosowanie turbowiertow,

- scharakteryzowat zasade dziatania i zastosowanie elektrowiertow,

- rozpoznat typy regulatorow stosowane w pracach wiertniczych,

- wyjasni¢ uktad sterowania gltowicy przeciwerupcyjnej,

- scharakteryzowat urzadzenia elektroniczne stosowane w nowoczesnych maszynach
wiertniczych,

- uzytkowa¢ urzadzenia elektroniczne stosowane w nowoczesnych maszynach wiertniczych,

- zastosowa zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowiazujace na stanowisku pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Sterowaniearegulacja

4.1.1. Material nauczania

Sterowanie polega na oddziatywaniu na okreslony proces fizyczny w celu uzyskania
pozadanego przebiegu tego procesu.

Obiektem sterowania nazywa si¢ proces fizyczny podlegajacy okreslonemu rodzajowi
sterowania. Urzadzenie wytwarzajace sygnaly sterujace przebiegiem procesu nazywa Si¢
urzadzeniem sterujacym.

Zespot wspdtdziatajacych ze soba urzadzen, realizujacych okreslony proces fizyczny oraz
sterowanie jego przebiegiem, nazywa si¢ uktadem sterowania.

Rozréznia si¢ uktady sterowania:

- otwartego,
- zamknigtego.

Zamknigte uklady sterowania ze sprzezeniem zwrotnym ciagtym sa nazywane ukladami
regulacji ciagte).

Jesli urzadzenie realizuje sterowanie procesem samoczynnie, to takie sterowanie okresla si¢
mianem sterowania automatycznego. Sterowanie realizowane na znaczne odlegtosci nazywa si¢
sterowaniem zdalnym.

Wsrod wielu odmian wyrdzni¢ mozna sterowanie:

- sekwencyjne,

- Czasowe,

- sekwencyjno-czasowe,
- nadazne,

- programowe.

Cecha charakterystyczna sterowania sekwencyjnego jest zapewnienie wiasciwej kolejnosci
wykonywania operacji technologicznych.

Sterowanie czasowe polega na tym, ze odpowiednie oddziatywanie urzadzenia sterujacego
odbywa si¢ wedtug z gory ustalonego programu czasowego. W najprostszym przypadku chodzi
0 utrzymanie okreslonego odstepu czasu mi¢dzy dwoma zdarzeniami.

Sterowanie sekwencyjno-czasowe stanowi potaczenie dwoéch poprzednich odmian
sterowania

W uktadach sterowania nadaznego warto$¢ wielkosci wiodacej nie jest z gory znana, lecz
zmienia si¢ przypadkowo.

W uktadach sterowania programowego wielkos¢ wiodaca zmienia si¢ w sposob z goéry
znany, zgodnie z okreslonym programem. Jezeli nie przewiduje si¢ zmian w programie, to taki
uktad uwaza si¢ za statoprogramowy. Jezeli program moze by¢ zmieniany przez obstugg, zwykle
przez nastawienie czionu programujacego, to taki uklad uwaza si¢ za programowalny.
Sterowanie statoprogramowe najczescie) realizowane jest w technice stykowo-przekaznikowsy,
a sterowanie programowalne realizowane obecnie jest przez sterowniki PLC (ang.
Programmable Logic Controller).

W wiertnictwie sterowniki programowalne steruja ruchami wykonawczymi poszczeg6lnych
zespoldw urzadzen wiertniczych. Sterowniki PLC maja najczesciej budowe wieloprocesorowa
z wykorzystaniem wysokowydajnych mikroprocesoréw. Dzigki sieciom cyfrowym mozna taczy¢
sterowniki i prowadzi¢ pomigedzy nimi wymiang danych. Dzigki interfejsom komunikacyjnym
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mozna zdalnie, np. przez satelite lub Internet, obserwowat dziatanie sterownikéw PLC i réwniez
zdalnie je programowag.

Ze wzgledu na posta¢ sygnatu rozroznia si¢ sterowanie analogowe, binarne i cyfrowe.

W sterowaniu analogowym stosuje sie sygnaty o charakterze ciagtym, ktére odwzorowuja
wielkosci wystepujace w procesie sterowania. Do elementéw sktadowych uktadow sterowania
analogowego zaliczamy: przektadnie, silniki, zawory, przetworniki o dziataniu ciagtym,
wzmachiacze operacyjne.

W sterowaniu binarnym wykorzystuje si¢ sygnaty dwuwartosciowe, tzn. binarne: np.
~wiaczony” i ,wytaczony”, ,zwarty” i ,rozwarty” lub sygnaty ,0” i ,1". Wigkszos¢ uktadow
sterowania to uktady sterowania binarnego. Do elementéw sktadowych tych uktadéw zaliczamy:
przekazniki, zawory przetaczajace, diody, binarne elektroniczne obwody przetaczajace.

W uktadach sterowania cyfrowego stosuje sie sygnaty w postaci cyfrowej, ktore sa
kodowane binarnie, np. w kodzie impulsowym wartos¢ danego sygnatu jest przetwarzana na
odpowiednia liczbe impulsdw zliczanych w odbiorniku. Do elementéw sktadowych uktadéw
sterowania cyfrowego zaliczamy: przetworniki A/C (przetwarzajace sygnaly analogowe na
cyfrowe), mikroprocesory, sterowniki PLC, mikrokomputery, pamicci cyfrowe, cyfrowe systemy
pomiarowe i sieci cyfrowe.

Uktady sterowania moga by¢ realizowane jako rozwiazania mieszane — potaczenie techniki
cyfrowej z analogowa.

Sterowanie napedéw odnosi si¢ przede wszystkim do operacji rozruchu, hamowania
i zmiany kierunku wirowania silnikéw elektrycznych, a takze napeddéw pneumatycznych
i hydraulicznych.

Sposréd napeddw najszersze zastosowanie znalazt naped elektryczny. Spowodowane to jest
licznymi zaletami takiego napedu (latwe zasilanie, tatwe i ekonomiczne transformowanie
i przetwarzanie pradu przemiennego, duza sprawnos¢ silnikow elektrycznych, fatwe sterowanie).

Napedy elektryczne sa tatwe do automatyzacji.

Sterowanie napedu elektrycznego moze by¢ realizowane m.in. w funkcji:

- czasuy,

- prady,

- napigcia,

- predkosci katowe.

W uktadach sterowania rozruchem i hamowaniem napedéw istotna role odgrywaja uktady
przekaznikowo-stycznikowe (coraz czesciej wypierane sa przez uklady potprzewodnikowe).
Uktady napedowe, w ktorych zastosowano przyrzady potprzewodnikowe mocy, sa hazywane
energoelektronicznymi uktadami napgdowymi. Wykonuje si¢ je w ukladzie otwartg petli
regulacji lub w uktadzie zamknigtej petli regulacji. Proste energoelektroniczne uktady napgdowe
w otwartej petli sterowania nie maja uktaddéw sprzezen zwrotnych (uktadow pomiaru predkosci,
momentu, pradu, potozenia). Sa to uklady tanie, ale mato doktadne, w ktérych odwzorowanie
zadanej predkosci katowe silnika nie jest wigksze niz 2+5% maksymalnej predkosci katowsy.
Uktady pracujace w petli zamknigtej, majace sprzgzenia zwrotne (predkosci katowsej, pradu,
momentu, potozenia), umozliwiaja uzyskanie duzych doktadnosci sterowania w odniesieniu do
wielkosci zadanej i to zaréwno w stanie ustalongj pracy, jak i w stanie dynamicznym.

W praktyce stosuje si¢ jednokierunkowy uktad napedowy z obwodem predkosciowego
sprzgzenia zwrotnego i obwodem petli sprzgzenia pradowego.

Aby uzyska¢ uktad napedowy, ktory pracuje przy dwoéch kierunkach wirowania silnika
i umozliwia, dla kazdego kierunku predkosci katowej, przeptyw pradu w obu kierunkach, nalezy
zastosowat dwie sekcje prostownika, potaczone odwrotnie réwnolegle. Taki nawrotny uktad
napedowy realizuje zmiang kierunku obrotéw silnika poprzez zmiang kierunku pradu
w tworniku.

Naped pneumatyczny jest realizowany za pomoca silnikdw pneumatycznych o ruchu
postepowo-zwrotnym (sitownikéw) lub wirujacym. Rozroznia sie mechanizmy nadcisnieniowe
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i podcisnieniowe (prézniowe). Mechanizmy pneumatyczne nadcisnieniowe sa zasilane za
pomoca sprezarki. W mechanizmach pneumatycznych podcisnieniowych site czynna na ttok
w cylindrze roboczym wywiera z jedne strony cisnienie atmosferyczne, podczas gdy druga
strona cylindra jest potaczona z pompa prézniowa. Powszechnie stosowane sa mechanizmy
pneumatyczne nadcisnieniowe. Czynnikiem roboczym w ukladach pneumatycznych jest
Sprezone powietrze.

Postep w budowie i stosowaniu napedéw hydraulicznych, jak tez budowa urzadzen
elektrycznych iskrobezpiecznych i ognioszczelnych, prowadza do stopniowego eliminowania
napeddéw pneumatycznych. Nadal powszechnie sa stosowane napedy pneumatyczne wiertnic
oraz mtotow. W procesach automatyzacji z uzyciem pneumatyki stosuje si¢ najczescigj uktady
elektropneumatyczne.

Hydraulika nazywamy dziedzing techniki zajmujaca si¢ elementami napgdowymi,
sterowaniem i regulacja maszyn w ktérych za posrednictwem cieczy pod cisnieniem wytwarza
si¢ lub przenosi sity i momenty.

Uktady hydrauliczne maja zastosowanie wszedzie tam, gdzie wymagane sa duze sity
i momenty sit, a wiec w cigzkich maszynach budowlanych, gérniczych, hutniczych,
wiertniczych, w prasach, w dzwignicach, jak réwniez w obrabiarkach oraz mobilnych
maszynach roboczych. W napedach hydraulicznych czynnikiem przenoszacym energi jest
ciecz. Napedy hydrauliczne najczesciej sa sterowane za pomoca Sygnatow elektrycznych.
Obecnie ngjczescig) uktady hydrauliczne sterowane sa za pomoca sterownikow PLC.

Ponizej przedstawiono cechy poszczeg6lnych napedow, ktére powinny by¢ wzigte pod
uwage W fazie projektowania uktadu sterowania (tab. 1).

Tabela 1. Zestawienie cech poszczegdlnych systeméw el ementéw automatyki
System elementéw hydr aulicznych

Zalety Wady
1. Prostota konstrukcji, tatwos¢ obstugi, pewnos¢ |1. Stosunkowo duzewymiary i masa.
ruchowa. 2. Konserwacjei naprawy wymagaja
2. Samosmarownos¢ i duzatrwatosc. kwalifikowanego personelu.
3. Stosunkowo duze sity i moce sitownikow. 3. Ograniczeniew rozmieszczeniu poszczegdlnych
4. Dobrewtasciwosci regulacyjne, gtéwnie dzieki elementow. Odlegto$é pomiedzy regulatoremi
niescisliwosci cieczy, bedacej nosnikiem energii, sitownikiem nie powinna przekracza¢ 100 m.
przez co do uktadu nie wprowadza sie opoznien. Sitownik powinien by¢ umieszczony nize od

wzmacniacza, aby nie powodowac¢ zapowietrzenia
si¢ uktadu, co wprowadza niekorzystne luzy i
opOznienia

4. Nieszczelno$¢ przewoddw sprawia, ze ole
ptynacy pod cisnieniem wycieka, powodujac straty
Oraz zanieczyszczenie otoczenia, co moze by¢
przyczyna pozaru.

System elementéw pneumatycznych

1. Dogodnaformanosnikaenergii. Uptyw powietrza |1. Koniecznos¢ doktadnego oczyszczenia powietrza

nie pociaga za soba strat i nie stwarza zagrozenia 2. Konserwacjei naprawy wymagaja

pozarowego. kwalifikowanego persone u.

2. Odpornos¢ nawptyw pytow i zwiazkéw 3. Praktycznie uzyskiwane moce sa mnigjsze niz
agresywnych wnetrz urzadzen. w sitownikach hydraulicznych.

3. Sygnat regulacyjny jest przesytany jednym 4, Odlegtosé¢ przesytania sygnatow jest do ok. 300
przewodem. m.

4. Matewymiary i znikoma masa elementow. 5. Scisliwos¢ powietrza, ktora jest korzystna przy

5. Prostota konstrukcji oraz pewnos¢ ruchowa. ksztattowaniu wiasciwosci dynamicznych za

6. Latwos¢ dokonywania operacji matematycznych na pomoca sprzezen zwrotnych, wprowadza
sygnatach (sumowanie, mnozenie, itp.). op6znienia

7. Stosunkowo proste ksztattowanie wtasciwosci w obwodzie regulacji, szczegdlnie przy wiekszych
dynamicznych regulatorow, dzieki tatwej odlegtosciach.

mozliwosci stosowania sprz¢zen zwrotnych.
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System elementéw elektrycznych

Dogodny charakter energii, ktérajest fatwo
dostepna.

Bardzo wygodne i doktadne pomiary e ektryczne,
Przesytanie sygnatu moze si¢ odbywac¢ na dowolne
odlegtosci i nie pociaga za soba praktycznie
opoznien.

Prowadzenie tor6w przewodow e ektrycznych jest
znacznie prostsze i tansze niz przewodow
pneumatycznych

i hydraulicznych.

Najszerszy zakres zastosowan pod wzgledem mocy
i rodzaju parametru regul owanego.

Szerokie mozliwosci centralizacji pomiarow,
rejestracji, wspotpracy

z komputerami sterujacymi procesami.

1

Skomplikowana budowa, szczegdlnie el ementow
elektronicznych, co wymaga personelu o
wysokich kwalifikacjach.

Nieco wyzszy koszt w stosunku do urzadzen
hydraulicznych i pneumatycznych.

Gorsze whasciwosci sitownikow.
Ograniczony zakres stosowania

w warunkach, w ktorych istnige

ni ebezpi eczenstwo wybuchu lub koniecznosé
stosowania el ementow

w wykonaniu iskrobezpiecznym.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

NG~ WNE

©

10.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie zadania i oczekiwania stawiane sa sterowaniu?

Jakie znasz rodzaje sterowania?
Co charakteryzuje sterowanie analogowe?

Jakie sa roznice pomigdzy sterowaniem binarnym a cyfrowym?

Jakie sa najwazniejsze elementy sktadowe uktaddw sterowania analogowego?
Jakie sa najwazniejsze elementy sktadowe uktaddw sterowania binarnego?
Jakie sa najwazniejsze elementy sktadowe uktaddw sterowania cyfrowego?
Czym r6znia Si¢ sterowania oparte na pofaczonych w sposdb staly uktadach stykowo-
przekaznikowych od uktadéw wyposazonych w sterowniki PLC?
Jakie czynniki spowodowaly, iz naped elektryczny jest najczescig) stosowany w uktadach

automatyki?

Jak jest réznica pomigdzy jednokierunkowym a nawrotnym tyrystorowym ukladem

napgdowym?

11. Jakie ngjwazniejsze zalety i wady posiadaja uktady pneumatyczne, a jakie hydrauliczne?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zmontuj i zbadaj uktad silnika obcowzbudnego zasilanego prostownikiem sterowanym
przedstawionym na rysunku do ¢wiczenia

Opis uktadu:
Badany uktad sktada si¢ z prostownika sterowanego z uktadem sterowania, silnika, maszyny
obciazajacej (pradnica pradu statego). Wzbudzenie silnika jest zasilane z prostownika
niesterowanego. Predkos¢ katowa silnika nastawia si¢ za pomoca potencjometru przez zmiang
napiecia zadajacego U,. Pradnicajest obcigzona rezystorem Ropc.
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Rysunek do ¢wiczenia 1.
Schemat uktadu pomiarowego

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapoznact si¢ z instrukcja wykonania ¢wiczenia,

zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,

zapoznac sig z prostownikiem i uktadem regulacyjnym,

potaczy¢ uktad zgodnie ze schematem pomiarowym,

zgtosi¢ gotowos¢ wykonania badania uktadu,

po sprawdzeniu poprawnosci polaczen przez nauczyciela oraz otrzymaniu zezwolenia,
przystapi¢ do badania uktadu,

zdja¢ charakterystyke mechaniczna silnika o = f(M) dla kilku réznych wartosci napiccia
zadajacego U, = const, przy otwartym obwodzie sprzezenia napieciowego oraz przy
zamknigtym obwodzie sprzgzenia napigciowego,

dokonat pomiary i obliczenia,

wykresli¢ charakterystyki mechaniczne silnika,

10) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,
11) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia,
12) sporzadzi¢ sprawozdanie z przebiegu ¢wiczenia, zataczajac schemat uktadu sterowania,

analize dziatania uktadu, wnioski z badan.

Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko laboratoryjne z mozliwoscia podiaczenia si¢ do sieci napigcia przemiennego
230 V/50 Hz z przewodem ochronnym,

silnik obcowzbudny,

pradnica pradu statego,

prostownik z uktadem sterowania,
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prostownik niesterowany,
stycznik,

bezpieczniki topikowe,
diawik sieciowy,

diawik wygtadzajacy,
mierniki uniwersalne,
przewody taczace,
przybory monterskie,
instrukcja ¢wiczenia,
literatura z rozdziatu 6.

4.3.4. Sprawdzian postgpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)

4)
5)
6)

wymieni¢ cechy charakterystyczne sterowania sekwencyjnego?
wymieni¢ cechy charakterystyczne sterowania programowego?
wyjasni¢ dlaczego regulacja predkosci katowej silnika jest w przypadku
zasilania go z prostownika sterowanego mnigj energochtonna?
zmontowa¢ uktad sterowania na podstawie schematu montazowego?
sporzadzi¢ dokumentacje wykonanych potaczen?

wymieni¢ cechy systemdw pneumatycznego i hydraulicznego?
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4.2. Urzadzenia automatyki w wiertnictwie

4.2.1. M aterial nauczania

Urzadzeniami w automatyce sa hazywane cziony spetniajace funkcje bardziej ztozone.
W sktad urzadzenia wykonawczego wchodza elementy nastawcze i napgdowe (sitowniki),
urzadzenia pomiarowego — czujniki i przetworniki pomiarowe. Do urzadzen zaliczamy takze
regulatory, rejestratory, zespoty zasilajace, urzadzenia cyfrowe.

Ponizej zostana przedstawione przyktady zastosowania poszczeg6lnych typdw urzadzen
w uktadach sterowaniai regulacji urzadzen wiertniczych.

System zdalnego sterowania glowicami eksploatacyjnymi w duze] czesci jest
zautomatyzowany, co pozwala na jego sterowanie ze znacznej odlegtosci poprzez tacza
Internetowe lub przy pomocy fal elektromagnetycznych. Sitownik zastepuje koto sterowe
w zasuwie. Glowice w swej konfiguracji, musza posiada¢ zasuwy sterowane regcznie jako
awaryjne, aby w przypadki awarii systemu sterowania, wykona¢ zadane zadanie. Rysunek 1
przedstawia instalacje¢ hydraulicznego sterowania gtowicy eksploatacyjney..

Linia .
zatilania | . Cidrienie do korkiw toplheych
koka

tapliwego 'I.. -y 2N Cignienie hydrasczne nnaxrﬁm\ iind sl

l.mi powroina szybiiego spustu

Ciénienie hydraulicing da zawory Mmgo

#.  Lirka czujnila

k. Linis mosawania probofia plasis

Stacja
awaryjnego
zamykania

&
%
T

F|.ll;|ull1|}|'

Sterowanile 7 powierzchnl
| SC55V podpowierzcheiowy Clénianie hydrauliczee do

sterowania I powiarzchnl

| zawar bezpleczenstva powlerzchrbowegs EwWoru bezpleczerated

o

Rys. 1. Przyktad ingtalacji hydraulicznego sterowania gtowicy ekspl oatacyjnej [1]
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Zasada dziatania sitownikdw polega na $cisnieciu i napieciu Sprezyny poprzez zattoczenie
do cylindra cieczy hydraulicznej lub powietrza ze zbiornika, ktéra sciska za posrednictwem ttoka
sprezyne | wowczas nastepuje otwieranie lub zamykanie zaworul.

Ciecz hydrauliczna lub powietrze sa zamknigte w cylindrze hydraulicznym i wywotuja $cisk
sprezyny do momentu, kiedy jest to pozadane, aby sprezyna uruchomita zawér.

Cisnieniowe medium znajdujace si¢ w cylindrze sitownika moze wréci¢ do zbiornika
poprzez zawoér, ktory jest uzalezniony od okreslonego wytacznika kontroli umieszczonego w
systemie. Automatycznie sterowany wytacznik moze by¢ pobudzony przez jakiekolwiek zmiany
parametrow sterowania i jednoczesnie mozliwa jest kontrola parametrow takich jak: cisnienie
(wysokie i/lub niskie), poziom cieczy, wykrycie nieszczelnosci, itd.

Uwolnienie medium zasilajacego z cylindra z powrotem do zbiornika pozwala sprezynie
naciskowej uruchomi¢ zawér w przeciwnym kierunku pod warunkiem, ze jest pompowanie.
Zaingtalowanie sitownikow do sterowania zasuwami pozwolito na zbudowanie systeméw do
zdalnego sterowania gtowicami eksploatacyjnymi.

Urzadzenia zabezpieczaj ace (pr zeciwer upcyj ne)

Przy poszukiwaniu lub rozpoznawaniu zi6z ropy naftowej, gazu ziemnego i waod
mineralnych moze nastapi¢ gwattowny wyptyw ptuczki wiertniczej z otworu, anast¢pnie erupcja
ropy, gazu lub solanki. W celu unikniecia niespodziewanych wybuchéw wylot otworu
zabezpiecza si¢ gtowica przeciwerupcyjna, ktorej konstrukcja umozliwia:

- zamknigcie wylotu otworu po wyciagnigcCiu przewodu,
- zamknigcie wylotu otworu przy zapuszczonym przewodzie,
- zatlaczanie otworu ptuczka i wywotanie je krazenia przy nacisnigciu u wylotu otworu.

Przy wierceniu otworéw naftowych obecnie stosuje sie¢ stypizowane instalacje gtowic
przeciwerupcyjnych o nastepujacych konstrukcjach:

- glowice szczegkowe; jedno- i dwukadtubowe z wymiennymi szczekami na rury ptuczkowe

i rury oktadzinowe oraz petny przekrdj otworu,

- glowice uniwersalne z uszczelniaczem pierscieniowym; pojedyncze i blizniacze,
- glowice obrotowe.

Budowg gtowicy przeciwerupcyjnej uniwersalngj o sterowaniu hydraulicznym przedstawia
rys. 2. Gumowy element uszczelnigjacy ma stalowe wkitadki przeznaczone do zwigkszenia
wytrzymatosci gumy i nadania odksztatcenia gumie w okreslonym kierunku. Gtowicg zamyka
Si¢ przez wywarcie cisnienia cieczy na pierscien stalowy (ttok)  wykonany
w ksztalcie stozka. Przy przemieszczaniu si¢ pierscienia w goére pod dziataniem cisnienia,
powierzchnia stozkowa wywiera nacisk na element gumowy, ktory odksztatca sie¢ w kierunku osi
otworu. Kiedy nastapi uszczelnienie elementu przewodu wiertniczego, cisnienie w przestrzeni
wypelniong] olgjem zwigksza sit¢ docisku pierscienia stalowego na element gumowy
uszczelniacza

W uktadzie hydraulicznego sterowania gtowica uniwersalng zainstalowany jest regulator
cisnienia, ktory ogranicza cisnienie cieczy na stalowy pierscien do wartosci minimalnej
konieczngl do uzyskania uszczelnienia otworu. Gdy otwoér zostanie uszczelniony, rure
pluczkowa ze zwornikiem przemieszcza si¢ w kierunku pionowym przez przelot gtowicy,
znajdujacej sig pod cisnieniem, bez koniecznosci otwierania gtowicy lub zmniejszania cisnienia
cieczy roboczej. W trakcie przemieszczania zwornika przez uszczelniacz, guma odksztatca si¢
i zwigksza si¢ przy tym nacisk na pierscien stalowy oraz wzrasta cisnienie cieczy robocze.
Regulator cisnienia zmniejsza podwyzszone cisnienie w gltowicy i pierscien stalowy przesuwa
si¢ w dot, umozliwigjac przemieszczenie zwornika przez uszczelniacz gumowy. Po przesunigciu
si¢ zwornika, maleje nacisk na pierscien stalowy oraz zmniejsza Si¢ cisnienie cieczy robocze).
Regulator cisnienia cieczy nastgpnie zwigksza nacisk na pierscien stalowy, przywracajac
poczatkowe warunki pracy gtowicy przeciwerupcyjnej uniwersalnej.
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Rys. 2. Gtowica przeciwerupcyjna uniwersalna: 1 — uszczelnienie gumowe, 2 — przewod wiertniczy, 3 — ttok
pierscieniowy, 4 — przestrzen wypetniona olgjem, 5 —mufataczacarury ptuczkowe [2, s. 76]

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Jaka role spetniaja sitowniki w systemie hydraulicznego sterowania gtowica eksploatacyjna?
W jaki sposdb steruje sie wytacznikiem kontroli w systemie zdalnego sterowania gtowica
eksploatacyjna?

W jakim celu w instalacji zamontowana jest stacja awaryjnego zamykania?

Jakie sygnaty podawane sa na panel sterowniczy w instalacji zdalnego sterowania gtowica?
Jaka role spetniaja gtowice przeciwerupcyjne stosowane w wiertnictwie?

Jaka jest zasada dziatania gtowicy przeciwerupcyjnej uniwersalngj?

NP

o oA~ w
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4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na podstawie zataczonego rysunku, wyjasnij poszczegolne fazy uszczelniania otworu przez
gtowice przeciwerupcyjna uniwersalna. Rozpozng) czesci sktadowe gtowicy i je opisz.

a) b)

Rysunek do ¢wiczenia 1.
Gtlowica przeciwerupcyjna: a) fazy dziatania szczeki pierscieniowej
[-11-111, b) — fazy dziatania gtowicy I-11-111 [12, s. 586]

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapoznat si¢ z materiatem teoretycznym o gtowicach przeciwerupcyjnych uniwersalnych,
2) rozpoznat czesci skiadowe gtowicy przedstawione] narysunku,
3) przeanalizowat poszczegolne fazy uszczelniania otworu,
4) opisat poszczegolne fazy,
5) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,
6) dokona¢ oceny ¢wiczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
—  Zeszya,
— przybory do pisania
— literatura z rozdziatu 6.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie
1) wyjasni¢ zadanie regulatoracisnieniaw instalacji zdalnego sterowania gtowica
eksploatacyjna? T
2) wyjasni¢ zasadg dziataniai budowg gltowicy przeciwerupcyjnej uniwersalngi?  °° 77
3) okresli¢ roznice w konstrukgcji gtowic przeciwerupcyjnych? T
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4.3. Przetworniki pomiarowe
4.3.1. M aterial nauczania

Optymalne i bezawaryjne wiercenie otworéw mozliwe jest dzieki ciagtej kontroli gtownych
parametrOw procesu wiercenia za pomoca aparatury pomiarowej. Pomiary tych parametrow
dotycza:

- nacisku osiowego koronki rdzeniowej lub swidra na dno otworu wiertniczego,

- momentu obrotowego na wrzecionie wiertnicy

- wydajnosci pompy ptuczkowsj i ilosci przeptywajace] ptuczki wiertnicze,

- chwilowe predkosci wiercenia,

- liczby obrotow koronki rdzeniowej lub $widra.

Zestaw aparatury pomiarowej sktadasi¢ z:

- przetwornikdw przeznaczonych do przetwarzania mierzonych parametrow na natezenie
pradu elektrycznego, ktére montuje si¢ na wrzecionie wiertnicy i na ttoczacym rurociagu
pompy ptuczkowey,

- pulpitu przyrzaddw wskazujacych, przeznaczonych do mierzenia parametrow procesu
wiercenia, ktéry za posrednictwem przewodow elektrycznych podiaczony jest
z odpowiednimi przetwornikami (pulpit umieszczony jest na specjalnym wsporniku na
scianie wiezy wiertniczej w dogodnym do odczytywania miejscu),

- pulpitu automatycznych przyrzadow rejestrujacych przeznaczonych do ciagltej rejestracji
parametrow wiercenia w funkcji czasu, ktory za posrednictwem elektrycznych przewoddw
jest podiaczony do pulpitu przyrzadéw wskazujacych (pulpit umieszczony jest w takim
migjscu, aby nie byt narazony na ewentualne mechaniczne uszkodzenia).

Ciezarowskaz, zwany potocznie drillometrem wskazuje wielkos¢ cigzaru przewodu
wiertniczego zawieszonego na haku wiertniczym. Na podstawie znanej wielkosci cigzaru rur
ptuczkowych mozna ustali¢ z jakim naciskiem koronka zwierca skalg.

Rys. 3. Cigzarowskaz hydrauliczny: 1 — przetwornik cisnienia, 2 — manometr wskazujacy, 3 — manometr
0 wiekszg czutosci, 4 — manomelr rejestrujacy, 5 — pompka, 6 — zbiornik cieczy, 7 — przewdd miedziany,
81 9—watki oporowe, 10 —linawielokrazkowa [2, s. 78]

Cigzarowskaz hydrauliczny (rys. 3), najczgsciej stosowany, sklada si¢ z przetwornika
cisnienia 1 (jest to elastyczna przepona umieszczona w komorze z ptynem) umocowanego na
linie 10, manometru wskazujacego 2, manometru o wigkszej czutosci 3, przyrzadu rejestrujacego
4, przewodow z tacznikami 7, recznej pompki ttokowej 5 i zbiornika cieczy 6. Przetwornik

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

19



naprezen liny jest zawieszony na martwym koncu liny wielokrazkowej umocowanej przy
podbudowie wiezy za pomoca uchwytow.

Lina miedzy uchwytami jest lekko przygicta. Pod wplywem obciazenia stara si¢
wyprostowa¢. Wtedy naciska poprzez specjalny krazek na sworzen, ktéry z kolei dziata na
elastyczna przepone przetwornika cisnienia. Plyn, w ktGrym umieszczona jest przepona przenosi
wywotane w przetworniku cisnienie przewodami do manometrow.

Przetwornik momentu obrotowego pozwala mierzy¢ moment obrotowy na obracajacym
si¢ wale 0 s$rednicy od 40 do 120 mm. Zasada dziatania przetwornika oparta jest na zjawisku
magnetycznej  anizotropii  (r6znokierunkowos¢  wiasnosci  fizycznych)  materiatéw
ferromagnetycznych. Powstajace przy przenoszeniu momentu obrotowego mechaniczne
naprezenia powoduja magnetyczno-anizotropowy stan materiatu watu. Dzigki  kolistemu
magnetycznemu systemowi przetwornika stan materiatu watu zostaje przetworzony na napigcie
elektryczne nawyjsciu przetwornika.

Przetwornik wydajnosci pompy pluczkowe (przeptywomierz indukcyjny) mierzy
wydajnos¢ dzigki wykorzystaniu zjawiska indukowania sity elektromotorycznej SEM przy
przecinaniu warstwami poruszajacej si¢ ptuczki w polu magnetycznym, wytworzonym przez
stator umieszczony dookota rurociagu ptuczkowego. Rurociag ptuczki dla przetwornika
wykonany jest z niemagnetycznej stali, od wewnatrz izolowangj guma o bardzo dobrych
wiasnosciach dielektrycznych. Przetwornik umieszcza si¢ za pomoca kotnierzy przytaczowych
w przewodzie ttoczenia pompy ptuczkowsy.

Przetwornik chwilowe predkosci wiercenia stanowi wielobiegunowa asynchroniczna
pradnica tachometryczna, ktéraumozliwia ciagty pomiar chwilowej predkosci wiercenia

Ponize] przedstawiony jest schemat automatycznego ukladu pomiarowego parametrow
wiercenia (rys. 4).

Rys. 4. Schemat automatycznego uktadu pomiarowego: 1 — rdzenidwka wraz z koronka, 2 i 3 — czujnik i przyrzad
rejestrujacy predkos¢ mechaniczna wiercenia, 4, 11 i 14 — wskaznik, przetwornik (wraz z pompa olejowa
12 i wzmacniaczem wskazan 13) i przyrzad rejestrujacy osiowego nacisku koronki na dno otworu
wiertniczego, 5 — wrzeciono wiertnicy, 6 i 17 — przetwornik i przyrzad rejestrujacy momentu obrotowego,
7, 81 15 — wskaznik przetwornik oraz przyrzad reestrujacy (wraz ze wzmacniaczem 16) ilosci
przeptywajace ptuczki, 9 — pompa ptuczkowa, 10 — zbiornik na ptuczke wiertnicza, 18 — przyrzad
wskazujacy ilos¢ przeptywajacej ptuczki, 19 — przyrzad wskazujacy moment obrotowy [15, s. 115]
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Staly wzrost kosztow wiercenia otworéw naftowych oraz rozwoj obliczeniowe]
i mikroprocesorowej techniki pozwolit na opracowanie wieloprogramowych zestawéw
przyrzadow do ogdlnej kontroli procesu wiercenia otworu, z wykorzystaniem mikroprocesorow,
minikomputeréw i komputeréw. Dane otrzymywane z elektronicznych maszyn cyfrowych moga
by¢ przekazywane na odlegtos¢. Wprowadzenie ich na ekran monitora umozliwia jednoczesne
wykorzystanie parametréw na wiertni, jak rowniez przez specjalistyczne jednostki oddalone od
wiertni. Mozliwe wigc jest biezace przeprowadzanie obliczen, jak i dokonywanie analiz
porownawczych, teoretycznie obliczanych i faktycznych parametréw technologii wiercenia
otworu. Dalsze mozliwosci wykorzystania techniki obliczeniowe] w wiertnictwie polegaja na
pofaczeniu komputeréw z telemetrycznym systemem pomiarowym, przekazujacym dane
bezposrednio z dna otworu przez kanat tacznosci.

Na rys. 5 przedstawiono konstrukcje przewodu sterowniczo-kontrolnego stuzacego do
transmigji danych przesytanych na powierzchnig¢, uzyskanych za pomoca czujnikéw
pomiarowych umieszczonych w konstrukcji gtowicy eksploatacyjnej podwodnej. Najczesciej sa
to kable umozliwigjace sterowanie hydrauliczne, jak i elektryczne. Do sterowania uzywany jest
specjalny rodzaj kabla (umbilical). Przewdd ten wykorzystywany jest nie tylko do transmisji
danych, ale rowniez do zattaczania badz wydobycia ptyndéw ztozowych (1 2).

/ 12 mm warstwa izolacyjna kolorm sohego

- 3 mm zewngirzna warstwa isolacyjna koloru czarnego
- dwuwarstwowy oplot stalowy z dritu # 3,15 mm

- 3 mm wowngirzng obudows

- ostona izolacyjna o przekroju 2,5 mm”

oplot  tdémy  utrzymujgcy  izolagje  preewodu

hydraulicenego
T 9.5 mm przewody gigtkie na cidnienie ponad 344 bar

wypelnicnic
Rys. 5. Konstrukcja przewodu sterowniczo-kontrolnego firmy ,,Duco” [1]

W wiertnictwie oprécz wymienionych wyzej przetwornikbw pomiarowych parametrow
wiercenia otworow stosuje si¢ réwniez przetworniki innych wielkosci fizycznych, takich jak:
temperatura, cisnienie, poziom cieczy.

Pomiar temperatury za pomoca termometru elektronicznego

Termometr elektroniczny sktada si¢ z czujnika temperatury (np. termopary, termorezystora,
termistora), przetwornika pomiarowego i wskaznika. W zaleznosci od zakresu mierzonej
temperatury stosuje sie¢ odpowiednie czujniki, ktére z kolei decyduja o rodzaju ukiadu
pomiarowego.

W czujnikach oporowych (rezystancyjnych) zasada ich dziatania wykorzystuje zaleznosci
rezystancji niektorych metali i pétprzewodnikéw od temperatury.

W czujnikach oporowych metalicznych (rys. 6a) stosuje si¢ najczgsciej platyne, nikiel oraz
miedz. Metale te charakteryzuja si¢ statoscia charakterystyki rezystancji w funkcji temperatury,
duzym wspotczynnikiem temperaturowym oraz odpornoscia na wplyw czynnikow
zewngtrznych.

Czujniki termistorowe (rys. 6b i ¢) sa wykonane z tlenkéw metali (zelaza, manganu, litu
i tytanu) w postaci niewielkich elementow (ptytek, pretow i kulek) z metalowymi
wyprowadzeniami. Charakteryzuja si¢ one duzym ujemnym wspéiczynnikiem temperaturowym,
a ich charakterystyka temperaturowa rezystancji jest nieliniowa. Najwigksza ich zaleta jest duza
czutos¢.
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b) c)

[l i) ﬂ

Rys. 6. Budowa termometru: a) rezystancyjnego metalicznego; b) termistoréw masywnych niehermetyzowanych;
C) termistoréw peretkowych zatapianych w szkle; 1 - listwa izolacyjna, 2 — drut oporowy, 3 — przewody
wyprowadzajace,4 - przektadki mikowe, 5 —tasma metalowa, 6 — ostona ceramiczna[7, s. 115i 116]

Zasade dziatania termometrow elektronicznych z czujnikami rezystancyjnymi przedstawia
rys. 7. Przetwornik pomiarowy przetwarza zmiany rezystancji czujnika, zasilanego
stabilizowanym pradem I, w zmiany napigcia ur. Napiccie czujnikaur =1 - Ry.

&, ’@Tl my

Rys. 7. Termometr el ektroniczny termorezystancyjny [8, s. 18]

W czujnikach termoelektrycznych (termoparach) wykorzystuje si¢ zjawisko powstawania
sity termoelektrycznej wywotane zmiana temperatury. Termoelementy (termopary) wykonuje si¢
przez spawanie lub lutowanie na jednym koncu dwoch przewodéw A i B z réznych metali
(zgrzany koniec przewoddw nie moze posiada¢ innych metali niz te, ktore sa ze soba taczone).
W obwodzie zamknigtym z termoelementem, w ktorym potaczone konce maja r6zna temperature
powstaje sita termoelektryczna

W nazwach termoelementéw na pierwszym migjscu podawana jest elektroda dodatnia
Najczescig) stosowane termoelementy to: platynorod — platyna (PtRh-PY); nikielchrom — nikiel
(NiCr-Ni); zelazo — kongtantan (Fe-konstantan); miedz — konstantan (Cu-konstantan).

Kongrukcja termoelementow zalezy od ich przeznaczenia, np. typu przemystowego
charakteryzuje sSi¢ duza bezwladnoscia cieplna, a typu <specjanego do pomiarOw
powierzchniowych — bardzo mata bezwtadnoscia cieplna.

Cyfrowe mierniki temperatury otrzymamy przez zastapienie w przedstawionych uktadach
miliwoltomierzy analogowych miliwoltomierzami cyfrowymi (z automatyczna kompensacja
»Zimnego zlacza’).

Cisnieniomierze sprezyste

W cisnieniomierzach sprezystych mierzone cisnienie jest przetwarzane na przesunigcie lub
odksztatcenie. W cisnieniomierzach tych elementami pomiarowymi sa: membrana, pudetko
(puszka membranowa), mieszek, rurka Bourdona i rurka spiralna, ktére stanowia fizyczna
przegrodg migdzy dwoma osrodkami (rys. 8).

Manometry sprezyste mierza zawsze rOznicg migdzy cisnieniem panujacym w naczyniu
pomiarowym a ci§nieniem otoczenia.
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Rys. 8. Elementy sprezyste cisnieniomierzy: a) rurka Bourdona; b) rurka spirana; ¢) mieszek; d) membrang;
€) pudetko [7, s. 89]

Nalezy tak dobiera¢ zakresy pomiarowe manometrow z elementami sprezystymi, aby
odksztatcenia tych elementéw byty duzo mnigjsze od granicy ich odksztatcenia sprezystego.
Przekroczenie tej granicy powoduje trwate uszkodzenie manometru.

Cisnieniomier ze elektryczne

Przetwarzanie cisnienia na sygnat elektryczny mozna uzyska¢ wykorzystujac odksztatcenia
sprezystych elementéw lub wykorzystujac zjawiska, ktére zwiazane s3 z powstawaniem
naprezen w materiatach (piezoelektrycznych, ferromagnetycznych i rezystancyjnych). Wyniki
pomiarOw cisnienia za pomoca cisnieniomierzy elektrycznych moga by¢ przesylane na
odlegtos¢.

Odksztalcenia elementéw sprezystych s3 mierzone za pomoca czujnikOw przesunigcia,
najczescigl indukeyjnych, pojemnosciowych lub potencjometrycznych.

W  przetworniku (rys. 9) wykorzystano membrane jako czujnik réznicy cisnien
i pojemnosciowy sposdb pomiaru jej odksztatcen. Mierzone cisnienia dziataja na membrany
separujace, za ktorymi znajduje sie¢ olej silikonowy. Olgj silikonowy przenosi cisnienie na
sprezysta membrane pomiarowa Sstanowiaca jedna z oktadek kondensatora réznicowego. Pod
wplywem roznicy cisnien dziatgjacych na membrane nastepuje proporcjonalne do réznicy
cisnien ugiecie membrany i zmiana pojemnosci migdzy nia a zewngtrznymi oktadkami

kondensatora. .
Wi pronagzene

kLl
koncansTiora

flef sildkomivay ub
off ——___0lé) arganiczny
H‘"m Elementy (zolaioro
0

\‘xl-"'l Fetaczanio spawone

Rys. 9. Schemat budowy przetwornika réznicy cisnien z membrana pomiarowa dzialajaca jako kondensator
produkcji MERA PNEFAL nalicengji firmy ROSEMOUNT [7, s. 96]
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W praktyce przemystowe] najczesciel stosowane sa przetworniki tensometryczne do
pomiaru cisnienia. W celu wykonania doktadnych pomiarw cisnienia uktad tensometryczny
wymaga kompensacji temperatury. Stosuje si¢ wtedy 4 tensometry potaczone w uktad mostka
czteroramiennego. Tensometry 1 i 4 s $ciskane, a tensometry 2 i 3 rozciagane. Poniewaz
tensometry znajduja si¢ w tej samej temperaturze, to wptyw temperatury na wynik pomiaru jest
bardzo maty.

Przyrzady do pomiaru poziomu
Pomiar poziomu cieczy ma na celu okreslenie poziomu ich w zbiorniku lub wskazanie
odchylenia od wartosci zadanej: minimalnej lub maksymalnej. Przyrzady do pomiaru poziomu
nazywamy poziomomierzami, a do wskazania odchylenia— sygnalizatorami.
Do najwazniejszych przemystowych miernikbw poziomu zaliczamy:
- plywakowe (ze statym zanurzeniem ptywaka; nurnikowe — ze zmiennym zanurzeniem),
- hydrostatyczne (z manometrem réznicowym, pneumatyczne),
- elektryczne (pojemnosciowe, rezystancyjne),
- ultradzwiekowe,
- izotopowe.

Poziomomier ze ptywakowe

Warunkiem wykonania pomiaru poziomu z ptywakiem o statym zanurzeniu jest okreslone
i niezmienne pionowe polozenie ptywaka w stosunku do lustra cieczy, poniewaz zmiana
potozenia plywaka jest bezposrednim sygnatem wyjsciowym [rys. 10]. Aby zwickszy¢
doktadnos¢ pomiaru stosuje si¢ ptywaki ptaskie, charakteryzujace si¢ duzymi zmianami sity
wyporu przy zmianach zanurzenia

Rys. 10. Schematy ptywakowych miernikéw poziomu. @) prosty wskaznik poziomu, b) miernik z przetwornikiem
indukcyjnosciowym [4, s. 192]

W poziomomierzach z nurnikiem zmiana poziomu cieczy jest przetwarzana na zmiany sity
wyporu ptywaka zanurzonego czg¢$Ciowo W cieczy na niezmiennej wysokosci (rys. 11).

Rys. 11. Schemat dziatania poziomomierza nurnikowego [4,s. 65]
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Poziomomier ze hydrostatyczne

W  poziomomierzach hydrostatycznych pomiar poziomu polega na pomiarze
hydrostatycznego cisnienia cieczy w odniesieniu do okreslonej wysokosci odniesienia h,. Pomiar
tego cisnienia moze by¢ wykonany bezposrednio (mierniki poziomu z manometrami
réznicowymi) lub za posrednictwem gazu wtlaczanego do mierzonej cieczy (pneumatyczne
mierniki poziomu cieczy).

Poziomomier ze elektryczne

Czujnik o zmiennej przenikalnosci elektrycznej, dostosowany do pomiaru poziomu cieczy
(rys. 12), to kondensator cylindryczny zbudowany z dwéch metalowych cylindrow, ktore sa od
siebie odizolowane. Pomiedzy nimi znajduje si¢ ciecz (dielektryk), ktérel poziom chcemy
zmierzy¢. Pojemnos¢ catkowita, wystepujaca migdzy cylindrami jest liniowa funkcja wysokosci
mierzonej cieczy.

Zhiarnik
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Rys. 12. Schemat czujnika pojemnosciowego do pomiaru poziomu cieczy [4, s. 136]

Mozna wykorzysta¢ bezposrednio metalowe sciany zbiornika jako elektrode. Umieszczajac
w zbiorniku druga elektrode w postaci drutu, preta lub liny otrzymamy kondensator. Czujniki
pojemnosciowe mozna stosowaé zarbwno do pomiaru poziomu cieczy jak réwniez do pomiaru
poziomu ciat sypkich. W tym drugim przypadku pomiar bedzie miat charakter przyblizony.

Poziomomier ze izotopowe

W izotopowych metodach pomiaru wykorzystuje si¢ zjawisko pochtaniania lub odbijania
w okreslonym stopniu promieniowania przez badany osrodek, przy czym promieniowanie uzyte
do pomiaru nie powinno powodowa¢ dostrzegalnych zmian w osrodku. Jest to metoda
nieinwazyjna, znajdujaca zastosowanie w ekstremalnych warunkach procesow chemicznych
(wysokie temperatury i cisnienie, srodowiska chemicznie agresywne). Szczeg6lnie metode te
stosuje sie¢ do pomiaru i sygnalizacji poziomu cieczy w szczelnych zbiornikach (rys. 13).
Detektor wyznacza poziom cieczy ha podstawie zmian nat¢zenia odbierangl wiazKi
promieniowania, wywotanych jego stopniowa absorpcja przez mierzona ciecz w zbiorniku.
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Rys. 13. Schemat pomiaru poziomomierzem izotopowym [4, S. 75]

4.3.2. Pytania sprawdzajace

> w

RHER oo No O

= o

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie parametry procesu wiercenia sa na biezaco kontrolowane?
Co wchodzi w sktad zestawu aparatury pomiarowej stosowanej do mierzenia parametrow
procesu wiercenia?
Jak jest zbudowany cigzarowskaz i jaka jest zasada jego dziatania?
Jakie przetworniki i przyrzady rejestrujace zainstalowane sa w automatycznym uktadzie
pomiarowym procesu wiercenia?
Jaka jest zasada dziatania termometréw oporowych?
Jakie materiaty stosuje si¢ natermometry rezystancyjne i dlaczego?
Co to sa termistory?
Jakie elementy sprezyste stosuje sie¢ w cisnieniomierzach?
Jaka jest zasada dziatania manometrow z elementami sprezystymi?
Jakie zjawiska wykorzystywane sa w manometrach elektrycznych?
Jakie czujniki sa wykorzystywane na przeksztatcenie przesuniecia elementéw sprezystych
w przetwornikach cisnienia na sygnat elektryczny?
Jak dziata przetwornik réznicy cisnien z membrana pomiarowa?
Dlaczego czesto stosuje si¢ do pomiardéw cisnienia mostki tensometryczne?
Ktore z poznanych cisnieniomierzy umozliwiaja przesyt wynikow pomiarow na odlegtos¢?
Jaka jest roznica pomiedzy poziomomierzem a sygnalizatorem poziomu?
Jak klasyfikuje si¢ poziomomierze?
Jaka jest roznica pomiedzy ptywakiem o statym zanurzeniu a nurnikiem?
Jakie zjawiska wykorzystano w poziomomierzach elektrycznych?
Gdzie szczegdblnie sa stosowane pomiary poziomu metodami izotopowymi?
Na czym polega pomiar poziomomierzem izotopowym?
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4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Rozpoznaj przetworniki do pomiaru parametrow procesu wiercenia. Zaklasyfikuj do

odpowiednigj grupy ze wzgledu na sposdb pomiaru, podaj ich producenta, dane techniczne oraz
rodzaj sygnatu wyjsciowego.

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapozna¢ si¢ materiatem teoretycznym o przetwornikach do pomiaru parametrow procesu
wiercenia,

zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,

rozpozna¢ przetworniki do pomiaru,

znalez¢ karty katalogowe przetwornikéw i/lub odpowiednie normy,

okresli¢ sposdb pomiaru przetwornikiem: stykowy czy bezstykowy,

okresli¢ zasade dziatania przetwornikow,

okresli¢ ich wiasciwosci pomiarowe: zakres, dziatka elementarna, klasa doktadnosci,
okresli¢ rodzaj sygnatu wyjsciowego z czujnika,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,

10) dokonat oceny poprawnosci wykonania ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

przetworniki pomiarowe parametréw procesu wiercenia,
karty katalogowe,

normy,

kartki papieru,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

Dobierz poziomomierz do pomiaréw zdalnych i rejestracji poziomu cieczy w zbiornikach

otwartych i cisnieniowych. Wymagany zakres pomiarowy 04 m. Temperatura cieczy
w zbiorniku do 80°C, cisnienie robocze max 2 MPa.

1)

3)
4)
5)
6)
7)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,

okresli¢ wymagania jakie musi spetni¢ poszukiwany poziomomierz,
zapoznac¢ sig z dostgpnymi katalogami, czasopismami,

wykorzysta¢ zasoby | nternetu,

wytypowa¢ poziomomierz (poziomomierze) spetniajace wymagania,
przygotowaé prezentacje poziomomierzy,

zaprezentowa¢ efekty swojej pracy,

dokona¢ oceny ¢wiczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— katalogi, czasopisma,
—  zestaw komputerowy z drukarka i skanerem,
—  papier do drukarki,
— literatura z rozdziatu 6.

4.3.4. Sprawdzian postepow
Czy potrafisz:

1) wskaza¢ roznice pomiedzy poziomomierzem a sygnalizatorem poziomu?

2) przedstawi¢ zasadg dziatania poziomomierzy ptywakowych?

3) dobrat poziomomierz w zaleznosci od rodzaju zbiornika i rodzaju
mierzonego czynnika?

4) rozrézni¢ przetworniki pomiarowe parametrow procesu wiercenia?

5) okresli¢ ich zasade dziatania?
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4.4. Rodzajeregulator ow

4.4.1. M aterial nauczania

Regulator to urzadzenie, ktérego zadaniem w ukladzie regulacji jest wyznaczenie uchybu
regulacji (¢) oraz uksztalttowanie sygnatu wyjsciowego (u) o wartosci zaleznej od wartosci
uchybu regulacji, czasu wystepowania uchybu i szybkosci jego zmian, a takze zapewnienie
sygnatowi wyjsciowemu postaci i mocy potrzebnej do uruchomienia urzadzen wykonawczych.

Regulatory, ze wzgledu na dostarczana energie, mozemy podzieli¢ na
- regulatory bezposredniego dziatania— nie korzystaja z energii pomocnicze,

- regulatory posredniego dziatania— korzystaja ze zrodta energii pomocniczey:

- pneumatyczne,

- hydrauliczne,

- elektryczne.
Regulatory mozemy podzieli¢ takze ze wzgledu na rodzaj sygnatu wyjsciowego na:

- analogowe, gdzie sygnat wyjsciowy ma postac ciagta — regulatory typu P, I, PI, PD, PID,

- dyskretne, gdzie sygnat wyjsciowy ma posta¢ nieciagta — regulatory dwustawne, trojstawne,
krokowe, impulsowe, cyfrowe.

Ze wzgledu na przeznaczenie regulatory moga by¢:

- uniwersalne,
- gpecjalizowane (przeznaczone do regulacji jednej wielkosci).

Regulatory analogowe
Ze wzgledu na rodzaj stosowanych cziondéw formujacych sygnat sterujacy wyrézniamy
nastepujace typy regulatorow:
- regulator typu P, realizujacy dziatanie proporcjonalne,
- regulator typu I, realizujacy dziatanie catkujace,
- regulator typu PI, realizujacy dziatanie proporcjonalno-catkujace,
- regulator typu PD, redlizujacy dziatanie proporcjonalno-rézniczkujace,
- regulator typu PID, redlizujacy dziatanie proporcjonal no-catkujaco-rozniczkujace.

Regulatory cyfrowe

W budowie wspotczesnych uktaddéw regulacji wykorzystywane sa powszechnie komputer
i mikoroprocesory. W zwiazku z tym pojawita si¢ nowa klasa regulatorow: regulatory cyfrowe.
Poczatkowo byly one realizowane jako podprogramy w duzych komputerach sterujacych
procesami, obecnie budowane sa rowniez jako wyodr¢bnione aparaty tablicowe (rys. 14)
i klasyczne regulatory z wyjsciem analogowym. Regulatory realizowane sa rowniez jako
programy w sterownikach komputerowych oraz sterownikach programowalnych PLC.

Zmienigjace si¢ W sposob ciagly wartosci wielkosci procesowej w celu przetworzenia
w regulatorze cyfrowym, musza by¢ przedstawione w postaci cyfrowej, réwniez wartosé
sterujaca w systemie cyfrowym nie moze by¢ obliczana w sposdb ciagty. Sa one obliczane co
pewien czas, zwany czasem kwantowania (albo probkowania) Tp, w chwilach prébkowania
t« = k - Tp, na podstawie wartosci uchybu regulacji w chwili biezacej i ewentualnie
w chwilach poprzedzajacych.
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Rys. 14. Dwukanatowy regulator cyfrowy temperatury: a) widok perspektywiczny, b) ptytka czotowa;
1 — wyswietlacz temperatury regulowang, 2 — lampki sygnalizacyjne, ze sygnaly wyjsciowe Sa
niezerowe, 3 — przycisk do wybrania trybu dziatania na obiekt (A — automatyczny, M — reczny),
4 — przycisk zmiany MENU regulatora (zmiana regulatora), 5 — przyciski do zmiany wartosci zadanych
i nastaw regulatora, 6 —wyswietlacz wartosci zadangj i nastaw aktualnie wybranych przyciskiem 4 [8, s.
188]

Regulatory cyfrowe PID

W regulacji cyfrowej sa stosowane sterowniki komputerowe oraz sterowniki programowalne
PLC. W uktadach regulacji cyfrowej sygnat odchytki, zmienigjacy si¢ w sposob ciagly, jest
przetworzony na posta¢ dyskretna, podlegajac procesowi kwantowania oraz procesowi
probkowania (informacja o wartosci uchybu jest pobierana w okreslonych, réwnoodlegtych
chwilach czasu Tp). W uktadach regulacji cyfrowe stosuje si¢ uniwersalny regulator PID,
podobnie jak w uktadach analogowych. Najczescigy stosowany jest regulator PID cyfrowy
o0 algorytmie dziatania potozeniowym oraz réznicowym.

Algorytm regulacji potozeniowy o dziataniu PID sktada si¢ trzech oddzielnych blokéw:
- blok dziatania proporcjonalnego: up,= Kp €,

- blok dziatania catkujacego: up,= KPTTAé e,

| i=0

- blok dziataniarézniczkujacego: y,, =K, ID(en- e,.,), dladowolnej chwili nT a.
A
W regulacji cyfrowej PID catkowanie zastapiono sumowaniem a rozniczkowanie réznica
wartosci. Po zsumowaniu trzech wyzej podanych wartosci sygnatu sterujacego otrzymamy
réwnanie regulatora PID.
W algorytmie roznicowym nie jest obliczana petna wartos¢ wielkosci sterujacej u,, ae
tylko przyrost A up, ktory jest nastepnie przesytany do pamieci i dodawany tam do wartosci Uy ;.

Sterownik programowalny z blokiem regulacyjnym PID

Przyktadowo zostanie oméwiony regulator PID realizowany w sterowniku
z programowalna pamigcia SYSTRON S400 firmy Schiele. W sterowniku tym przy pomocy
funkcji PID wywolywany jest blok programowy zawierajacy dyskretny regulator
proporcjonalno-catkujaco-rozniczkujacy (rys. 15).
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Rys. 15. Ogdlna struktura programu SPS z blokiem regulacyjnym

Algorytm PID zaprogramowany jest tylko w systemach operacyjnych sterownika
0 oznaczeniu MR XXXX. Dla sygnatbw wejsciowych i wyjsciowych oraz parametréw
regulatora PID rezerwowany jest kazdorazowo obszar pamigci 0 wielkosci 25 stoéw
informacyjnych. Pierwsze stowo tego obszaru okreslane jest w bloku funkcyjnym PID.
Parametry PID odpowiadaja w petni charakterystycznym parametrom regulatoréw analogowych
PID. Dodatkowo uwzglednia si¢ czas probkowania Ta w granicach od 10 ms do 120 s.
W rejestrze trybu pracy regulatora mozna zataczy¢ ograniczenie wielkosci wyjsciowej sterujacej,
dokonywany jest wybor algorytmu regulacyjnego (potozeniowy lub réznicowy) oraz format
wielkosci wejsciowych i wyjsciowych regulatora (8-bitowy lub 12-bitowy).

Wielkos¢ regulowana x podawana jest na jedno z wejs¢ analogowych sterownika (rys. 16.).
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Rys. 16. Sterownik S400 w rali regulatora cyfrowego
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Po przetworzeniu na sygnat cyfrowy wielkos¢ x poréwnywana jest z zaprogramowana lub
podana na wejsciu analogowym wartoscia zadana. W zaleznosci od uchybu regulacji e
i parametrow regulatora obliczana jest wielkos¢ sterujaca y, ktdra po przetworzeniu na sygnat
analogowy podawana jest na wyjscie analogowe SPS. Sygnal wyjsciowy y moze by¢ takze
podawany w postaci impulsdw o zmiennej szerokosci na wyjscie binarne SPS.

W sterownikach programowalnych PLC mozliwe jest zrealizowanie regulatora
dwustawnego. Aby mozliwe byto przetwarzanie wynikdéw pomiaréw, np. temperatury, cisnienia,
poziomu cieczy itp., sterownik wyposazony jest w modut analogowy. Umozliwia on
przetworzenie sygnatow analogowych na napiecie state z przedziatu 0, 10V. Nastgpnie sygnat
analogowy napigcia przetwarzany jest w przetworniku A/C na osmiobitowy sygnat binarny.
Napieciu z przedziatu 0, 10V odpowiada 0 255 sygnatéw binarnych. Dale] sygnat jest
najczescie] przetwarzany w komparatorze. Komparator ma dwa wejscia, umozliwiajace
poréwnanie ze soba dwoch wartosci. Na wejscie 1 (E1) podaje sic¢ — przez wejscie analogowe
EA 0.01 sterownika— wartos¢ rzeczywista (Sygnatu regulowanego np. temperature), a nawejscie
2 (E2) wartos¢ zadana. Wartos¢ zadana np. temperatury mozemy poda¢ w postaci state] K lub
przez drugie wejscie analogowe sterownika. Komparator w sposdb ciagly poréwnuje obie
wartosci, sprawdzajac, ktéra z zaleznosci jest spetniona:

- E1>E2
- E1=E2
- El<E2

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

1. Na czym polega kwantowanie w chwilach prébkowania sygnatow ciagtych w regulatorze
cyfrowym?

2. Jakie wartosci sa wyswietlane na wyswietlaczach ptyty czotowej cyfrowego regulatora
temperatury?

3. W jakich systemach operacyjnych sterownika S400 zaprogramowany jest algorytm PID?

4. Jaki obszar pamigci zarezerwowany jest dla sygnatdw wejsciowych i wyjsciowych oraz
parametrow regulatora PID?

5. Jaki parametr charakterystyczny maja wszystkie regulatory programowe?

6. W jakim formacie zapisuje si¢ wielkos¢ zadana w i regulowana x?

7. Jakie algorytmy regulacyjne moze realizowac regulator PID?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl rodza) wyjs¢ sterownika oraz parametry sygnatdw wyjsciowych na podstawie
dokumentacji technicznej. Jakimi urzadzeniami moze on sterowac?

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeanalizowac tres¢ zadania,
2) zapoznat si¢ z przygotowana dokumentacja techniczna sterownika,
3) wypisa¢ dane techniczne,
4) wyjasni¢ do sterowania jakimi urzadzeniami moze stuzy¢ ten typ sterownika,
5) zaprezentowat wykonane ¢wiczenie,
6) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- dokumentacja techniczna sterownika,
- Zesoy,
— literatura wskazana przez nauczyciela.

4.4.4. Sprawdzian postepow
Czy potrafisz:

1) poda¢ w jaki sposdb programuje sie algorytm regulatora PID w sterowniku
PLC?

2) okresli¢ ilosc i rodza) wyjs¢ sterownika, na podstawie dokumentaci
techniczngj?

3) okresli¢ poziomy sygnatdw wyjsciowych sterownika, na podstawie
dokumentacji technicznej?

4) okresli¢ w jaki sposdb mozliwa jest realizacja regulatora dwustawnego
w sterowniku PLC?
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45. Elementy wykonawcze

45.1. M aterial nauczania

Ponizej zostana przedstawione przyktadowe zastosowania elementow wykonawczych
w uktadach sterowaniai regulacji urzadzen wiertniczych.

Sitowniki sterujace zamykaniem i otwieraniem zasuwy gtowicy eksploatacyjne

Gtéwnym elementem uzbrojenia wylotu odwiertu jest gtowica eksploatacyjna, z ktora
wspbipracuje system sterowania. W warunkach ladowych systemy sterowania sa znacznie
prostsze w poréwnaniu z systemami sterujacymi gtowice eksploatacyjne podwodne.

Sterowanie gtowic moze odbywat si¢ recznie przez odpowiedni ruch kotem sterowym lub
zdalnie przy pomocy sitownikéw (aktuatoréw). Zastosowanie sitownikébw pozwala na
budowanie systemow sterowania wieloma gtowicami znajdujacymi si¢ w znacznej odlegtosci od
siebie jak réwniez sterowania z centrum decyzyjnego. W ten sposob mozna bardzo precyzyjnie
regulowa¢ produkcja jak i innymi zabiegami w odwiercie. Ponadto znacznie podnosimy
bezpieczenstwo pracy zatdg, gdyz nie ma bezposredniego kontaktu z elementami pracujacymi
pod wysokim cisnieniem.

Sitownik jest najczescigj sterowany hydraulicznie lub pneumatyczne (rys. 17). Jego
przeciwstawny system dziatania otrzymuje do swej pracy zewnetrzna energie od cisnienia
medium zasilgjacego i gromadzi ja w postaci mechanicznej. Sprezyna naciskowa magazynuje
energi¢ potrzebna do obstugi zaworu.

!
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Silownik Silownik pneumatyczny Silowmik Silownik ucinajgcy

preumatyczhy membranowy hydrauliczny line
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Zasuwa suwakowa
Wysokocisnieniowa

Rys. 17. Przyktady sitownikéw sterujacych zamykaniem i otwieraniem zasuwy gtowicy eksploatacyjnej [1]
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Turbowierty i elektrowierty

W celu zmnigjszenia strat energii przekazywanej na narzedzie wiertnicze pracujace na dnie
otworu umieszcza si¢ bezposrednio nad narzgdziem wiercacym silniki hydrauliczne lub
elektryczne. Do tych urzadzen zalicza si¢ turbowierty i elektrowierty.

Turbowiert sktada si¢ z wielostopniowej turbiny hydraulicznej, je ostony, watu i swidra
Podstawowa czgscia sa stopnie turbiny (wirniki i statory) bedace silnikiem przemieniajacym
energi¢ strumienia wody lub ptuczki wiertniczej przeptywajace] migdzy topatkami turbiny na
pracg mechaniczna (rys. 18).

Rys. 18. Perspektywiczny widok i czeSciowy przekrgj statora i wirnika turbiny turbowiertu: 1 — zewnetrzny
pierscien statora, 2 — topatka statora, 3 —wewnetrzny pierscien statora, 4 — wewnetrzny pierscien wirnika,
5 — topatka wirnika, 6 — zewngtrzny pierscien wirnika, A — sita dziatajaca na topatke wirnika, B — sita
dziatgjaca natopatke statora[2, s. 82]

Wiercenia turbinowe moga by¢ prowadzone pojedynczym zestawem lub zespotem dwéch
turbowiertow potaczonych odpowiednio z przewodem wiertniczym.

Urzadzenie do wiercenia turbowiertem zbudowane jest z: wyciagu wiertniczego, haka,
wielokrazka, gtowicy ptuczkowej, stotu wiertniczego, pomp ptuczkowych, silnikéw napedowych
i przektadni predkosci. Robocza czegscia turbowieru jest wielostopniowa (moze mie¢ nawet 100
stopni) turbina hydrauliczna (rys. 19).

Stosuje sie nastepujace typy elektrowiertow:

- dogtosowany do pracy na przewodzie wiertniczym,
- zawieszony tylko nakablu elektrycznym.

Elektrowiert (rys. 20) dostosowany do pracy na przewodzie wiertniczym zbudowany jest
z silnika elektrycznego umieszczonego w szczelnej ostonie, reduktora obnizajacego predkosé
obrotowa silnika, wrzeciona (watu), do ktérego przykrecony jest swider oraz system dtawikow
chroniacych mechanizm przed przedostaniem si¢ do wngtrza pluczki. Prad elektryczny
doprowadzany jest do silnika z powierzchni ziemi za pomoca kabla umieszczonego w kolumnie
rur ptuczkowych, ktérymi ttoczona jest ptuczka wiertnicza.
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cze$¢ turbowiertow: 1 — kadiub, 2 — tozysko dolne,
3 — nakretka dociskowa, 4 — opora, 5 —wirnik, 6 — stator,
7 — tozysko srednie, 8 — tulgja srodkowego tozyska,
9 — piescien regulujacy, 10 — krazek tozyska
oporowego, 11 -— pierscien tozyska oporowego,
12 — tozysko oporowe, 13 — nakretka, 14 — nakretka
dociskowa, 15 — nakretka zabezpieczajaca, 16 — wal,
17 — tulga, 18 — tacznik, 19 — tacznik rurowy,
20 —1tacznik [2, s 84]

i wpiyw plucehi

winck glebinowy ————o

Rys. 19. Turbowierty: a — gorna czes¢ turbowiertow, b — dolna Rys. 20. Schemat konstrukcji elektrowiertu

zapuszczanego na rurach: 1 — wal
silnika, 2 — sekcja silnika, 3 — sekcja
statora, 4 — uzwojenie statora,
5 — pakigt diamagnetyczny,
6 — kabel zaslgjacy, 7 — gtowica
kontaktowa, 8 — kadiub silnika,
9 —wal wrzeciona[2, s. 85]
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4.5.2. Pytania sprawdzajace

L

5.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie sitowniki sa najczescig) stosowane w uktadach sterujacych w wiertnictwie?

Jakie mozliwosci uzyskano dzigki zastosowaniu sitownikdéw do sterowania gtowicami
eksploatacyjnymi?

Jak jest zbudowana wielostopniowa turbina hydrauliczna?

W jaki sposdb uzyskano zmniejszenie strat energii przekazywanej z silnika na narzedzie
wiertnicze?

Jak jest zbudowany elektrowiert zapuszczany narurach?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Rozpozngj sitowniki. Okresl ich dane techniczne.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zorganizowaé stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
okresli¢ typ sitownika,

poda¢ nazwe producenta,

odczyta¢ parametry sitownika,

wskaza¢ gdzie moga by¢ stosowane,

wskaza¢ ich sygnaty wyjsciowe,

zaprezentowa¢ efekty swojej pracy,

dokonat oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

sitowniki pneumatyczne, hydrauliczne, elektryczne,
modele sitownikow,

karty katalogowe,

komputer osobisty PC z dostgpem do Internetu,
kartki papieru A4,

przybory do pisaniai rysowania,

literatura z rozdziatu 6.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)

3)
4)

5)

wyjasni¢ zasade dziatania turbiny turbowiertu?

wyjasni¢ zasadnicza rdznicg pomigdzy podstawowymi typami
elektrowiertow?

wyjasni¢ sposoby sterowania sitownikow?

zinterpretowa¢ wptyw sitownikow na mozliwosci sterowania gtowica
eksploatacyjna?

korzysta¢ z réznych zrédet informacji?
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4.6. Siniki

4.6.1. M aterial nauczania

Silniki do wiercen obrotowych, napedzajace wyciag wiertniczy, pompy ptuczkowe oraz stét
wiertniczy, powinny odznacza¢ si¢ wysoka pewnoscia ruchu, tatwoscia i prostota obstugi oraz
mozliwie duzym zakresem liczby obrotow. Ponadto powinny umozliwiaé zmiang kierunku
obrotéw i duza chwilowa przeciazalnos¢ silnika oraz duzy moment rozruchowy.

Przy wierceniu wystepuja duze wahania w zapotrzebowaniu mocy silnikéw potrzebnej na
wiercenie, na zapuszczanie i wyciaganie przewodu wiertniczego oraz do napedu pomp
ptuczkowych. Najwicksze obciazenie i przeciazenie silnikbw wystepuje przy wyciaganiu
przewodu wiertniczego, przy czym sa one krotkotrwate, a praca silnikow chwilowa i zmienna
Dlatego moc silnikéw ustala si¢ nie na podstawie maksymalnej ich mocy potrzebnej na krotki
okres, lecz by byty one zdolne przez krétki czas pracowac z przeciazeniem od 20 do 30%. Wraz
ze zmiana obciazenia silniki te powinny w sposob automatyczny przystosowywaé liczbe swoich
obrotow.

Ponadto powinny charakteryzowa¢ prosta budowa oraz zabezpieczeniem przed pozarem.

Poza tym caty uktad napgdowy powinien umozliwia¢ tatwa wymiang czesci lub catego
bloku napedowego oraz szybki montaz i demontaz.

Do napedu wiertnicy stosuje si¢ silniki spalinowe lub elektryczne. W praktyce wiertniczej
stosuje si¢ nastepujace uktady napedowe:

- indywidualny naped dla kazdej maszyny wiertniczej oddzielnie, stosowany zwykle
w wiertnicach zelektryfikowanych,

- naped grupowy stosowany w wiertnicach przewaznie z silnikami spalinowymi,

- naped kombinowany stosowany szczeg6lnie w wiertnicach cigzkich do wiercen gtebokich,
w ktorym silnik lub silniki napedowe napedzaja osobno pompe ptuczkowa lub pompy,
a pozodate silniki stuza do napedu réznych czesci wiertnicy.

Zaleta napedu indywidualnego jest mozliwos¢ uruchomienie lub zatrzymania kazdej czgsci
wiertnicy niezaleznie od pozostatych maszyn. Ponadto daje on lepsze wykorzystanie i zuzycie
mocy.

Naped grupowy, z kolei daje moznos¢ lepszego wykorzystania mocy silnikow. Uzyskujemy
go z dwu, trzech, czterech, a nawet pieciu potaczonych ze soba kinematycznie silnikow
spalinowych, ktére moga rownoczesnie dostarczac mocy nie tylko na pompy ptuczkowe, ale
rowniez nawyciag i stét wiertniczy.

Uktady hydrauliczne maja zastosowanie wszedzie tam gdzie wymagane sa duze sity
i momenty sit, a wiec w ciezkich maszynach budowlanych, gorniczych, hutniczych,
w wiertnictwie, w prasach, w dzwignicach jak réwniez w obrabiarkach oraz mobilnych
maszynach roboczych.

W zaleznosci od sposobu przenoszenia ruchu napedy hydrauliczne dzieli si¢ na
— hydrostatyczne, wykorzystujace do przenoszenia ruchu przede wszystkim energig cisnienia

cieczy; w napedach tych stosuje si¢ wysokie cisnienie i niewielkie predkosci cieczy

(zazwyczaj cisnienie powyzej 10 MPa zas predkos¢ ponizej 8 m/s),

— hydrokinetyczne, wykorzystujace do przenoszenia ruchu przede wszystkim energig
kinetyczna cieczy; w napedach tych stosuje si¢ niewielkie cisnienia (ponizej IMPa) i duze
predkosci (powyzej 80 m/s).

Podzial ten nie jest scisty bowiem w napedach hydrostatycznych musi réwniez istnie¢
pewien przeptyw cieczy i towarzyszaca mu energia kinetyczna strumienia cieczy zas w napgdach
hydrokinetycznych cze$¢ energii przenoszona jest w postaci energii cisnienia.
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W zaleznosci od rodzaju przenoszonego ruchu rozroznia sie¢ napedy:
—  0ruchu obrotowym,
— 0 ruchu postgpowym,
—  ze zmiana ruchu obrotowego na ruch postepowy badz ruchu postepowego na obrotowy.
Napedy hydrostatyczne budowane s3 dla wszystkich rodzajow ruchu, zas napedy
hydrokinetyczne stosuje si¢ wytacznie dla ruchu obrotowego.
Zasadniczy schemat blokowy napedu hydraulicznego przedstawia rysunek 21:

r— Naped hydrauliczny 1
[ |
| I,
Sitnik || Ny A Q Instalagja, | Q; _| Silnik tub  ||Mz,wz | Element
napegdowy || M;, ompa o, zawory P, “1 sifownik l/—‘z,v2 napedzany
wy
| o |
[ l
| | |
i Zbiornik l
I l
L B

Rys. 21. Schemat blokowy napedu hydraulicznego [14, s. 14]

Na schemacie (rys. 21) wida¢ jak moc N;, moment obrotowy M, oraz predkosé katowa wy
silnika napedowego jest zamieniana przez uktad hydrauliczny na odpowiednie parametry
wyjsciowe napedu. W przypadku gdy elementem roboczym bedzie silnik hydrauliczny to na
wyjsciu otrzymamy moment M, oraz predkos¢ katowa w, , dla sitownika bedzie to predkosé
liniowa v, oraz sita F,. Energia dostarczana do napedu hydraulicznego przez silnik napedowy
jest energia mechaniczna, ktéra w pompie zamieniana jest na energig cisnienia cieczy roboczej
(p1) a nastepnie w elemencie roboczym nastepuje powtdrna zamiana na energie mechaniczna.
Zamiana jednej energii w druga zawsze wiaze Si¢ ze stratami, dlatego tez moc uzyskana na
wyjsciu N, jest zawsze mnigjsza od mocy wejsciowej N; 0 moc tracona N..

Silniki hydrauliczne przeksztaicaja cisnienie cieczy w pracg mechaniczna. Ich konstrukcja
jest zblizona do budowy pomp. Na rysunku 22 przedstawiono silnik hydrauliczny osiowy o state]
chtonnosci z tarcza wychylna. Chtonnoscia silnika nazywamy ilos¢ oleju pobieranego przez
silnik na jeden obro6t watu.
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— IIl I_,'
7/ b
f::'::.:ff-:-,’?%{y .&f‘// /j?" ‘_.r“" L T
C) B i i L
s ___ G - I' Fin ks ;
o B

Rys. 22.  Silnik ttokowy osiowy statej chtonnosci z tarcza wychylng: 1 —wat silnika, 2 —wirnik, 3 —ttok, 4 —tarcza
rozdzielcza[14, s. 146]
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Na rys. 23 przedstawiony jest silnik wiertniczy spalinowy dwunastocylindrowy,

czterosuwny, bez nadmuchu, szybkoobrotowy z chtodzeniem wodnym.
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|——-— - LD . R i S —

Rys. 23. Widok ogdlny silnika wiertnicy spalinowego 5D typu W2-450 AW: 1 — ukiad chtodzenie, 2 — gtowica,

3 — rurociag wydechowy, 4 — filtr powietrza, 5 — reduktor obrotéw, 6 — sprzegto, 7 — wat na tozyskach,
8 —tarcza pasow klinowych, 9 —rama[16, s. 72]

4.6.2. Pytania sprawdzaj ace

agrwNPE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Kiedy wystepuje najwicksze obciazenie i przeciazenie silnikow w trakcie wiercenia?
Jakimi cechami powinny si¢ odznacza¢ silniki do wiercen obrotowych?

Jakie silniki stosuje si¢ do napedu wiertnicy?

Jakie uktady napedowe stosuje si¢ w praktyce wiertniczej?

Jakie zalety ma naped indywidualny, ajakie naped grupowy?

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zbadaj silnik spalinowy.

Celem ¢wiczenia jest poznanie budowy, charakterystyk i zasad uzytkowania silnikow

spalinowych.

1)
2)
3)

4)
5)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapozna¢ Si¢ z materiatem teoretycznym o silnikach spalinowych,

zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,

sporzadzi¢ charakterystyki poznanych silnikéw, na podstawie obserwacji, tabliczek
znamionowych, danych katalogowych, zasob6w Internetu,

wybrany silnik roztozy¢ na czgsci,

wykona¢ szkice i scharakteryzowa¢ konstrukcje silnika,
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6) zmontowa¢ ponownie silnik,

7) wykona¢ pelna dokumentacje badan,

8) narysowac dlawskazanych silnikéw schematy uktadow sterowania,

9) scharakteryzowaé pod wzgledem uzytkowym wybrany silnik spalinowy,
10) zataczy¢ silnik spalinowy i sprawdzi¢ jego dziatanie,

11) sporzadzi¢ dokumentacj¢ z przebiegu ¢wiczenia,

12) zaprezentowat wykonane ¢wiczenie,

13) dokona¢ oceny poprawnosci wykonania ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- silniki spalinowe,
- modele silnikéw,
- uklady zasilgjace,
- katdogi silnikow,
- zestaw narzedzi monterskich,
- karty katalogowe, instrukcje,
- komputer z dostgpem do Internetu,
- kartki papieru,
- przybory do pisaniai rysowania,
- literatura z rozdziatu 6.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) okreslic wymagania jakie powinny spetnia¢ silniki do wiercen obrotowych?

2) scharakteryzowat rodzaje napeddw stosowane w praktyce wiertniczej?

3) wyjasni¢ zasade dziatania silnika hydraulicznego?

4) sklasyfikowac rodzaje napedow hydraulicznych ze wzgledu na sposob
przenoszenia ruchu?

5) scharakteryzowat na podstawie kart katalogowych wybrany silnik
spalinowy?
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4.7. Wybrane uklady sterowania elektr opneumatycznego

4.7.1. M aterial nauczania

W procesach automatyzacji z uzyciem pneumatyki stosuje si¢ najczesciej ukiady
elektropneumatyczne. Schemat uktadu elektropneumatycznego sktada sig¢ z czesci energetyczne)
zawiergjace] elektrozawory i elementy robocze w posaci sitownikow lub silnikéw
pneumatycznych oraz z czesci sterujacej, w ktérg znajduja sie¢ wszystkie elementy sterowania.
Symbole elementéw elektrycznych sa takie same jak na schematach elektrycznych
i elektronicznych. Do sterowania uktadow elektropneumatycznych stosuje si¢ stykowe ukiady
sterujace oraz ngjczesciej sterownik PLC.

Na rysunku 24 przedstawiono przyktad uktadu elektropneumatycznego ze sterowaniem
stykowym. W czgsci  energetycznej zastosowano Sitfownik  dwustronnego  dziatania
z jednostronnym ttoczyskiem oraz zawér rozdzielajacy 5/2 sterowany elektromagnesem oraz
sprezyna. Sygnat elektryczny, ktéry pojawi sie¢ na cewce elektromagnesu Y1 powoduje wysuw
sitownika, przerwanie sygnatu za sprawa dziatania sprezyny spowoduje jego cofnigcie.

W cze¢sci elektryczne] zastosowano przycisk Sl stuzacy do wiaczania uktadu, przekaznik
K1, oraz wylacznik krancowy S2. Po nacisnigciu przycisku S1 sygnat dotrze do cewki
przekaznika powodujac zwarcie stykow K1 i uruchomienie elektromagnesu zaworu Y1.
Sitownik wysuwa si¢ (sygnat jest podirzymywany przez styki K1). Po osiagnieciu pozycji
wysunigtej sitownik roztacza styki wytacznika krancowego co prowadzi do cofnigcia sitownika

A 2
——
E—
3 vlv
s13
I 13 23
St X 4 m\ 24
oy
Al
K1 " *r1|:D-g

Rys. 24. Przyktad uktadu € ektropneumatycznego ze sterowaniem stykowym [20]
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4.7.2. Pytania sprawdzaj ace

1.
2.
3

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Z jakich czesci sktada si¢ schemat uktadu elektropneumatycznego?

Co stosuje sie do serowania uktadéw elektropneumatycznych?

Z czego sktada si¢ cze$¢ energetyczna uktadu elektropneumatycznego?

4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przeanalizuj schemat elektropneumatyczny otrzymany od nauczyciela. Na podstawie

symboli rozpoznaj elementy pneumatyczne i elektryczne przedstawione na schemacie. Okresl
Sposob dziatania uktadu oraz rolg poszczeg6lnych elementdw.

1)
2)
3)
4)
5)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
przeanalizowa¢ schemat otrzymany od nauczyciela,
rozpozna¢ elementy na nim umieszczone,

okresli¢ sposdb dziatania uktadu,

okresli¢ funkcje poszczegdlnych elementow uktadu,
zaprezentowac wyniki ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
schematy elektropneumatyczne uktadow,
poradnik dla ucznia,

literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie 2

Na podstawie schematu otrzymanego od nauczyciela, zmontuj uktad elektropneumatyczny

na stanowisku do montazu. Uruchom go i zbadaj jego wiasciwosci.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapoznac si¢ z zasadami montazu na stanowisku do elektropneumatyki,
przeanalizowaé otrzymany schemat elektropneumatyczny,

rozpozna¢ symbole zastosowane na schemacie,

zaplanowa¢ wykonanie montazu,

dobra¢ element,

dobra¢ narzedzia,

dobra¢ przewody pneumatyczne i elektryczne,

wykona¢ montaz zgodnie z zaplanowana kolejnoscia operacji stosujac przepisy bhp,
przedstawi¢ zmontowany uktad nauczycielowi do sprawdzenia,

10) skorygowa¢ ewentualne btedy,
11) uruchomi¢ uktad i zbada¢ jego dziatanie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
stanowisko do montazu uktadow elektropneumatycznych,
zestaw elementéw,
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- komplet przewoddw taczeniowych,

- schemat elektropneumatyczny,

- zestaw pytan prowadzacych,

- poradnik dla ucznia,

- literatura wskazana przez nauczyciela.

4.7.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) scharakteryzowat elektrozawory pneumatyczne?
2) czytat schematy elektropneumatyczne?

3) zmontowaé na podstawie schematu uktad elektropneumatyczny?
4) okresli¢ zastosowanie pneumatyki w wiertnictwie?
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4.8. Wybrane uklady sterowania e ektr onydraulicznego

4.8.1. M aterial nauczania

Napedy hydrauliczne najczesciej sa sterowane za pomoca Sygnatdw elektrycznych.
W tym celu stosuje si¢ rozdzielacze hydrauliczne z dwiema lub z jedna cewka sterujaca.

Na schematach uktadéw elektrohydraulicznych podobnie jak w elektropneumatyce czesé
energetycznai elektryczna sa przedstawiane oddzielnie (rys. 25).

Sterowanie, w ktérym wykorzystuje si¢ przekazniki nazywa si¢ sterowaniem stykowym.
Obecnie ngjczescig) uktady hydrauliczne sterowane sa za pomoca sterownikow PLC.

Rys. 25. Przyktad uktadu e ektrohydraulicznego sterowanego stykowo

W systemach mechatronicznych oprocz konwencjonalngj techniki zaworowej sterujace
sitownikami i silnikami pneumatycznymi oraz hydraulicznymi stosuje si¢ tzw. technike
proporcjonalna. Polega ona na zastgpowaniu rozdzielaczy i zawordw serujacych cisnieniem
zaworami proporcjonalnymi, aw przypadku hydrauliki réwniez serwozaworami.

Gtéwnymi zaletami techniki proporcjonalng w stosunku do konwencjonalnej techniki
zaworowe s

mniejszy koszt urzadzen, osprzgtu, montazu,

mniejsza zajmowana przestrzen,

bezstopniowo zmieniane wartosci zadane cisnienia i natgzenia przeptywu,

zdalnie nastawialne wartosci zadane.

Zawory proporcjonalne s3 zaworami (podobnie jak serwozawory) o dziataniu ciagtym.
Przeksztalcaja one sygnat elektryczny na proporcjonalne do niego cisnienie lub nat¢zenie
przeptywu. W zwiazku z tym dzieli si¢ je na: cisnieniowe oraz natezeniowe. Stosowanie techniki
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proporcjonalnej pozwala na dowolne ksztaitowanie przyspieszen i op6éznien ruchu elementow
wykonawczych oraz na ich doktadne pozycjonowanie.

Do sterowania zaworéw proporcjonalnych stosuje sie elektroniczne karty sterujace.
Budowe hydraulicznego rozdzielacza proporcjonalnego oraz jego symbol przedstawia rysunek 26.

symbo

Rys. 26. Rozdzielacz proporcjonalny ze sprzezeniem zwrotnym od potozenia suwaka[11, s 131]

Serwozawory (serworozdzielacze) reaguja szybciej i doktadniej na zmiany sygnatow
sterujacych niz rozdzielacze proporcjonalne. Sa jednak bardziej wrazliwe na zanieczyszczenia
oleju hydraulicznego oraz znacznie drozsze.

Ich podstawowymi elementami sa: przetwornik momentowy | zawor sterowany
hydraulicznie. W przetworniku (rys. 27) sygnat elektryczny jest zamieniany na ruch przestony,
ktora odpowiednio do sygnatu przystania lewa albo prawa dysze, co prowadzi do wzrostu lub
spadku cisnien pg i pe ROznica tych cisnien powoduje przesterowanie suwaka zaworu.
Poniewaz suwak jest centrowany za pomoca sprezyn o liniowej charakterystyce, zatem
otrzymuije si¢ przesuniecie suwaka proporcjonalne do roznicy cisnien pg i pe.

[rm]

L
b}

¥
TR

ok

P Qe P

Rys. 27. Budowa dwustopniowego serwozaworu el ektrohydraulicznego: 1 — przetwornik momentowy, 2 — suwak
zaworu |1 stopnia, 3—i 4 —sprezyny centrujace suwak [14, s. 282]
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4.8.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Naczym polega sterowanie elektryczne w uktadach hydraulicznych?
2. Jakie elementy wykorzystuje sie do sterowania stykowego uktadoéw hydraulicznych?
3. Zapomoca czego obecnie najczescig] sterowane sa uktady hydrauliczne?

4.8.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przeanalizuj schemat elektrohydrauliczny otrzymany od nauczyciela. Na podstawie symboli
rozpoznaj elementy hydrauliczne i elektryczne przedstawione na schemacie. Okresl sposob
dziatania uktadu oraz rol¢ poszczeg6lnych elementéw.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeanalizowa¢ schemat otrzymany od nauczyciela,
2) rozpozna¢ elementy na nim umieszczone,
3) okresli¢ sposdb dziatania uktadu,
4) okresli¢ funkcje poszczegolnych elementéw uktadu,
5) zaprezentowa¢ wyniki ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
- schematy hydrauliczne uktaddw,
- poradnik dla ucznia,
- literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie 2
Zmontuj uktad elektrohydrauliczny na stanowisku do montazu na podstawie schematu
otrzymanego od nauczyciela. Uruchom go i zbadaj jego wiasciwosci.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z zasadami montazu na stanowisku do elektrohydrauliki,
2) przeanalizowa¢ otrzymany schemat elektrohydrauliczny,
3) rozpozna¢ symbole zastosowane na schemacie,
4) zaplanowa¢ wykonanie montazu,
5) dobra¢ element,
6) dobrat narzedzia,
7) dobra¢ przewody hydrauliczne i elektryczne,
8) wykona¢ montaz zgodnie z zaplanowana kolejnoscia operacji stosujac przepisy bhp,
9) przedstawi¢ zmontowany uktad nauczycielowi do sprawdzenia,
10) skorygowa¢ ewentualne btedy,
11) uruchomi¢ uktad i zbada¢ jego dziatanie.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- stanowisko do montazu uktadow elektrohydraulicznych,
- zestaw elementOw,
- komplet przewodow taczeniowych,
- schemat elektrohydrauliczny,
- zestaw pytan prowadzacych,
— literatura wskazana przez nauczyciela.

4.8.4. Sprawdzian postepow
Czy potrafisz:

1) zmontowa¢ proste uktady elektrohydrauliczne?

2) okresli¢ zastosowanie hydrauliki w wiertnictwie?

3) rozpoznat symbole hydrauliczne i elektryczne przedstawione na schemacie ?
4) uruchomi¢ uktad elektrohydrauliczny i zbada¢ jego dziatanie?
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4.9. Zastosowanie elektroniki do prac wiertniczych

4.9.1. M aterial nauczania

Urzadzenia elektroniczne wchodza w sktad wielu urzadzen wykorzystywanych do prac
wiertniczych. Zaliczamy do nich m.in. regulatory mikroprocesorowe, przetworniki pomiarowe,
rejestratory elektroniczne i sterowniki napeddw energoelektronicznych. W obiektach o wielu
parametrach regulowanych stosuje si¢ sterowniki programowalne PLC albo komputerowe
systemy sterowania. W takich systemach specjalne programy zawarte w sterowniku PLC albo
w komputerze sterujacym, przetwarzaja sygnaty wejsciowe i wyjsciowe, spetnigjac role
regulatorbw sterowanego obiektu. Sa one niezastapione przy optymalizacji procesow
automatyzacji wierceniai wydobycia oraz serowania systemami eksploatacji.

W Systemie Wspierania Decyzji stosowanym w przemysle wydobywczym autonomiczne
sterowniki swobodnie programowalne PLC obstuguja wybrane urzadzenia na wiertni. Do ich
zadan nalezy pomiar podstawowych wielkosci fizycznych oraz realizacja algorytmow
podstawowych funkcji sterowaniai zabezpieczen.

Ponizej zostanie blizej przedstawiona budowa i zasada dziatania takich sterownikow.

Sterownik PLC

Sterowniki programowalne PLC moga by¢ wykonane w postaci kompaktowej jako
samodzielnie dziatajace bloki (do zamontowania na szynie DIN — rys. 28) lub modutowej
(pakietows)), ktéra pozwaa na modernizacje z rozszerzeniem mozliwosci urzadzenia
Sterowniki modutowe sa wsuwane do kasety, gdzie tacza si¢ z ptyta bazowa sterownika
W jedng] kasecie moze by¢ kilka takich modutdw. Sterowniki w wersji kasetowg sa
przeznaczone do sterowania bardziej ztozonych obiektéw (o kilkuset wejsciach i wyjsciach).
Sterowniki kompaktowe maja niewielka liczbe wejsé¢ i wyjsé (od 10 do 32).

Rys. 28. Widok ngmnigjszego sterownika PLC zamocowanego na listwie DIN: 1 — listwa DIN, 2 — serownik
LOGO, 3 —wyjscia, 4 —wyswietlacz, 5—wejscia, 6 — kasetka z wsuwana pamiecia flash, 7 — przyciski do
programowania [8, s. 192]

Sterownik PLC (rys. 29) zbudowany jest z: uktadu zasilania napicciowego (zasilacza),
modutu sygnatow wejsciowych, jednostki centralnej z mikroprocesorem, pamigcCi programu
oraz modutu sygnatdw wyjsciowych. Modut jednostki centralnej CPU podtacza sie do zrodta
napiecia (zazwyczaj jest to napiccie state +24 V).
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Rys. 29. Schemat funkcjonalny sterownika PLC [18, s. 192]

Blok pamigci zawiera nastepujace obszary potaczone wewnetrzna magistrala sterownika:

— pamig¢ danych typu RAM Iub EPROM, przechowuje dane i instrukcje programu
uzytkownika, moze by¢ rozszerzana za pomoca dodatkowych kart lub modutéw,

— pamig¢ robocza — szybka pamig¢ typu RAM, w trakcie przetwarzania programu przez
uzytkownika kopiowane sa do niej dane,

— pamie¢ systemowa zawiera zmienne (operandy), na ktdrych wykonywane sa operacje
programu (zmienne te zbierane sa W obszarze zwanym obszarem operandéw — wielkos¢
obszaru zalezy od zastosowanego CPU).

Modut sygnatdbw wejsciowych zawiera uklady elektroniczne zamienigjace sygnaty
pochodzace z urzadzen zewnetrznych na sygnaty logiczne akceptowane przez sterownik.
Uktady stosowane w tym module to: dzielniki napiecia, filtry RC tlumiace zakidcenia, diody
chroniace, uklady prostownicze, transoptory izolujace obwody wejsciowe | magistrale
sterownika. Sterowniki zawieraja zazwyczaj moduty 8, 16 lub 32 wejs¢ binarnych, ktore
sa multipleksowane. Ich stan sygnalizowany jest dioda LED.

Moduty sygnatdw wyjsciowych zawieraja zazwyczaj moduty 8 lub 16 wyjs¢ binarnych
trzech rodzajow:

— wyjscia przekaznikowe zapewnigjace calkowita separacje galwaniczna wewngtrznych
uktadow sterownika i obwoddw wejsciowych,

— wyjsciaz tacznikami triakowymi stosowane dla zasilania odbiornikow pradu przemiennego
(np. 230 V/ 50 Hz, AC),

— wyjsciaz facznikami tranzystorowymi stosowane dla zasilania odbiornikow napi¢cia statego
(np. 24V DC, 200 mA).

Dla obstugi poszczeg6lnych procesdw przemystowych zazwyczaj nie wystarczy jeden
sterownik. Poszczegllne jednostki produkcyjne sa wéwczas sterowane poprzez sterowniki
lokalne, podrzedne (Slave), potaczone przy pomocy sieci np. PROFIBUS-DP
ze sterownikiem nadrzednym (Master), ktéry zarzadza catym systemem (rys. 30). Do magistrali
mozna podiaczy¢ inne urzadzenia jak np. sterowniki, stacje i panele operatorskie,
atakze inne sieci pozwalajace nawspbiprace z urzadzeniami pomiarowymi i wykonawczymi.
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Rys. 30. Sie¢ sterownikowa [18, s. 194]

Sterowniki programuje si¢ najtatwiej przy uzyciu komputeréw PC lub programatora
recznego (rys. 31) za pomoca specjalnego oprogramowania, dostarczanego przez producenta
sterownikow. Sterownik podczas programowania moze by¢ potaczony z komputerem za pomoca
interfejsu szeregowego np. RS-232C

RS4Z2/R5 232

Rys. 31. llustracja mozliwosci programowania sterownika PLC [18, s. 193]

Zasada dziatania sterownika SPS z programowalna pamigcia

Sygnaly wejsciowe sterownika sa sygnatami cyfrowymi (np. sygnatowi 1 odpowiada
napiccie state o wartosci +24 V a sygnatowi 0 napiecie 0 V). Sterownik SPS pracuje zgodnie
z okreslonym programem sterowniczym. Program ten zawiera ciag rozkazéw logicznych, ktére
steruja praca urzadzen. Sa one tworzone przy uzyciu komputera lub programatorow recznych.
Programowanie sterownika polega na wpisaniu do jego pamigCi programu sterowniczego,
w pogaci listy pojedynczych rozkazow (tzw. lista rozkazow AWL). Kolejnos¢ wpisywania
rozkazOw wynika z zasad programowania danego sterownika.

Program sterowniczy sporzadzony za pomoca komputera (programatora) przesytany jest do
sterownika i zapamigtywany w jego pamigci. Sterownik z programowalna pamigcCia pracuje
sekwencyjnie, tzn. ze rozkazy programowe sa opracowane kolejno jeden po drugim. Pracuje on
takze cyklicznie powtarzajac ciagle opracowywanie rozkazow programowych. Czas cyklu
programatora 0znacza czas opracowania wszystkich rozkazow zawartych w danym programie.

Ze wzgledu narodzaj pamigci sterowniki dzielimy na:

— sterowniki swobodnie programowalne z na state wbudowana do sterownika pamigcia RAM,
— sterowniki z wymienna pamigcia, wyposazone w pamig¢ typu ROM w postaci oddzielnego
modutul.

Przyktadem innego urzadzenia elektronicznego jest przedstawiony na rys. 32
mikroprocesorowy reestrator z ekranem LCD pozwalgjacy na wizualizacje, rejestracje
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i archiwizacje parametréw procesow przemystowych. Wyposazony jest w kolorowy wyswietlacz
0 przekatnej 5,5”, wewnetrzna karte pamieci oraz system zapisu rejestrowanych parametrow na
dyskietke 3,5". Rejestrator wspOtpracuje z programem komputerowym bezposrednio w czasie
rzeczywistym lub za pomoca danych przenoszonych z dyskietki. Wyswietlacz LCD pozwala
przedstawi¢ rejestrowane dane w réznych formach wizualizacji: emulacja tasmy papierowsj, bar
grafy, pola cyfrowe itp. Na ekranie mozna obserwowa¢ dane zbierane na biezaco oraz dane
zapisane w pamigci rejestratora. Wprowadzenie danych wejsciowych rejestratora i ustawien
programowych mozna dokona¢ poprzez klawiature na rejestratorze lub za posrednictwem
interfejsu  z komputera. Rejestrator posiada uniwersalne wejscie, dzigki czemu moze
wspbtpracowat z wszystkimi rodzajami czujnikéw termoparowych i termorezystancyjnych.

Rys. 32. Mikroprocesorowy rejestrator z ekranem LCD serii BR[19, s 175]

4.9.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Do czego stuza sterowniki programowalne PLC w ukladach sterowania systemami
eksploatacji w wiertnictwie?

Z jakich modutéw sktada sie sterownik PLC?

Jakiego rodzaju uktady elektroniczne sktadaja si¢ na modut wejsciowy?

Jakie sa stosowane rodzaje wyjs¢ sterownika PLC?

Z jakich blokow sktada si¢ pamieé sterownika?

W jaki sposob odbywa si¢ komunikacja programatorai sterownika?

Do czego stuzy mikroprocesorowy rejestrator z ekranem LCD?

=

Noghkhwd

4.9.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na podstawie kart katalogowych oraz informacji z Internetu podg jakie wystepuja
konstrukcje sterownikow PLC oraz w jaki sposdb mozna je instalowa.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeanalizowat tres¢ zadania,
2) zapoznat si¢ z przygotowana dokumentacja techniczna sterownikow,
3) wyszukat w Internecie sterowniki PLC,
4) wypisa¢ dane techniczne i sposoby ich instalowania,
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5)
6)

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,
dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
dokumentacje techniczne sterownikow,
komputer PC z dostgpem do Internetu,
zeszyt,

literatura wskazana przez nauczyciela.

4.9.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)

5)

opisa¢ budowe sterownika PLC?

opisa¢ budowg sieci sterownikowej?

okresli¢ wielkos¢ i rodza) pamigci sterownika, na podstawie dokumentacji
technicznej?

okresli¢ ilos¢ i rodza) wyjs¢ sterownika, na podstawie dokumentacji
technicznej?

okresli¢ poziomy sygnatdw wyjsciowych sterownika, na podstawie
dokumentacji technicznej?
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4.10. Elektroniczne monitor owanie prac wiertniczych

4.10.1. M aterial nauczania

Nowoczesny rodzaj zarzadzania oparty na Informatycznych Systemach Wspierania Decyzji
pozwolit na stworzenie systemow facznosci do kontroli, rejestracji i biezacego sterowania
procesami wiercenia w dowolnym miejscu na kuli ziemskiej objetym zasiegiem lacznosci
Internetowej (rys. 33). Gtéwnymi cechami Systeméw Wspierania Decyzji (Decision Support
Systems) sa: zintegrowana kontrola, automatyzacja i wymiana informacji. Zarzadzanie
wierceniem czy zlozem przy zastosowaniu technik komputerowo-Internetowych umozliwia
uzyskanie jak najlepszych rezultatbw wiercenia i wydobywania weglowodoréw,
z rbwnoczesnym zachowaniem bezpieczenstwa i ochrony srodowiska naturalnego.

P n
‘o'

BILEMOIBIS

Manitoring

Rys. 33. Internetowy system decyzyjny do zarzadzania poszukiwaniami
i zagospodarowaniem zt6z weglowodoréw [1]

Systemy takie znalazty zastosowanie w nowoczesnych urzadzeniach wiertniczych. Istnieja
rowniez rozwiazania przystosowane do tradycyjnych urzadzen wiertniczych.

Praca systeméw polega na pobieraniu informacji z urzadzen, ich analizowaniu i wysytaniu
polecen. Dzigki stosowaniu roznych technik transmisji danych z urzadzen wiertniczych czy
systeméw wydobycia oraz przesytanie wielkosci parametréow do sterowania systemami
eksploatacji, mozliwe jest potaczenie z centrum decyzyjnym, ktére moze by¢ oddalone nawet
o kilka tysiecy kilometréw. W centrach tych, na podstawie otrzymanych danych, sa
podejmowane optymalne decyzje, ktére przesyta sie do odpowiednich osrodkéw wiertniczych
czy wydobywczych.

Osobne jednostki zajmuja sig, np. pobieraniem informacji z urzadzen na wiertni, osobne ich
analizowaniem. Sa jednostki sterujace tymi urzadzeniami, jest tez jednostka nadzorujaca ich
prace. Zadaniem Systemu Decyzyjnego jest wspieranie czlowieka w podejmowaniu mozliwie
najkorzystniejszych decyzji i utatwianie kontroli nad wybranymi urzadzeniami na wiertni. System
taki zbudowany jest z rozmaitych elementéw nowoczesnych technologii w dziedzinie automatyzacji
i wymiany informeacji dla podgmowania decyzji.
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Systemy Wspierania Decyzji sa potaczeniem kilku bardzo istotnych elementow (rys. 34):

- wielozadaniowego modutu kontrolno-operacyjnego,

- sarwerastuzacego do administrowania siecia i gromadzenia danych,

- dtacji roboczej do dystrybucji danych,

- autonomicznych sterownikow swobodnie programowalnych PLC,

- sieci kontrolnej taczace) urzadzeniatypu PLC,

- sieci informacyjnej stuzacej do dystrybucji duzej ilosci danych,

- dogt¢pu do Internetu,

- centrum sterownia (modut kontrolno-operacyjny),

- CCTV - systemu nadzoru przy pomocy kamer video wraz z siecia integracji,

- zdalnym oprzyrzadowaniem zwiazanym z czegsciami mechanicznymi, zbiornikami,
maszynami np. w urzadzeniu wiertniczym, systemie napgdowym, ptuczkowym, uktadzie
wyciagowym, itp.(dzigki potaczeniu ze zdalna jednostka zredukowano okablowanie do
minimum).

Stacje
l Ef . Robocze Q’
Stanowiska -.‘E;

- " wV Operatora \E
Kamery CCTV W7 Modut :

| kaontrolno-operacyjny |

Internet

Siet
| Informacyjna

Senwer Q;

B e

Siet

| | ‘ | |
PL PL L P L Kontrolna
Czujniki
System System ktad Pozostate
napedony PHuczkowy Waytiagowy  Elementy Wiertn

Rys. 34. Schemat ideowy Systemu Wspierania Decyzji [1]

Przyktadowy system dziata jako obustronny informator z miejsca wiercenia
Wielozadaniowy modut kontrolno-operacyjny jest jednostka kontrolng i centrala informacyjna.
Integruje w sobie wszystkie odosobnione uktady kontrolne, indykatory i wyswietlacze dla
jakiegokolwiek urzadzenia, w jeden system z intuicyjnym i z optymalizowanym interfejsem
uzytkownika. Zawiera zwarty system wyswietlaczy graficznych, przyciski komend wyswietlane
na ekranach dotykowych oraz konsolach przyramiennych, ktére sa zamontowane do fotela
Kazda konsola zawiera joystick, ktérym mozna wykonywaé wickszos¢ wspolnych zadan
i panel dotykowy zastepujacy tradycyjne przetaczniki i przepustnice.

Serwer potaczony jest w systemie z wszystkimi komputerami, stacjami roboczymi i PLC,
umozliwiajac petha wymiang informacji pomigdzy poszczegdlnymi elementami systemu.

Autonomiczne sterowniki - swobodnie programowane (PLC) wykonuja pomiary
podstawowych wielkosci fizycznych (tj. temperatury, cisnienia, przeptywu), realizuja algorytmy
podstawowych funkcji sterowania i zabezpieczen (np. stabilizacja przeptywu na danym
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poziomie). Dane pomiarowe transmitowane sa do systemu nadrzednego, z ktérego otrzymywane
Sa polecenia oraz parametry do realizacji funkcji podstawowych.

Sie¢ kontrolna jest siecia nizszego szczebla, to znaczy stuzy do taczenia maszyn PLC.
Zastosowany jest protokét Profibus bedacy szybkim, prostym, szeroko stosowanym
w przemysle, standardowym protokotem wymiany informacji pomig¢dzy systemami PLC.

Sie¢ informacyjna jest siecia wyzszego szczebla, stuzaca do dystrybucji duzej ilosci danych.
Uzywa si¢ standardowych protokotow TCP/IP i pracuje zazwyczaj na predkosci 100 Mbit/s,
chociaz wigksze predkosci sa mozliwe.

System nadzoru przy pomocy kamer video wraz z sSiecia integracji, posiada zdalnie
manewrowane kamery CCTV. Kiedy ekran dotyczacy kontroli konkretnego urzadzenia jest
otwierany jednoczesnie wyswietlony jest obraz z kamer monitorujacych to urzadzenie.

Gtéwnym zadaniem Systemu Wspierania Decyzji jest optymalizacja wiercenia poprzez jego
lepsza kontrole oraz praktycznie petna automatyzacje. System daje mozliwos¢ petnej kontroli
wszystkich elementéw urzadzenia wiertniczego. Gtéwne zalety systemu to:

- mozliwos¢ jego modyfikacji dla r6znych urzadzen wiertniczych, a nawet pojedynczych
urzadzen,

- kompatybilnos¢ z najszerzej stosowanymi komputerami klasy PC,

- mozliwos$¢ dodawaniai usuwania kontroli nad elementami urzadzenia wiertniczego,

- zredukowanie koniecznosci lokalnego nadzoru nad przebiegiem procesu technologicznego.

System moze by¢ wykorzystywany do edukacji zatogi urzadzenia wiertniczego. Korzystajac
z danych dotyczacych rozwiazywania konkretnych probleméw szkoli si¢ zatoge aby zwiekszy¢
prawdopodobienstwo podejmowania stusznych decyzji oraz efektywnosc¢ i bezpieczenstwo prac
wiertniczych.

Nowoczesne technologie informatyczne taczone w systemy z automatyzacja wiercenia
odgrywaja coraz wicksze znaczenie w przemysle naftowym. Satelitarny dostep do Internetu,
sieci komputerowe, autonomiczne sterowniki swobodnie programowalne (PLC), zwickszaja
efektywnos¢ wiercenia i pozwalaja na biezaca i petniejsza jego kontrolg, umozliwiaja szybka
wymiang informacji dla podejmowania decyzji w sterowaniu procesami w wiertnictwie (rys. 35).

W Satelita komunikacyjny

LIHF —_ > | LTI

g@c%l--.f" ——a ’F&i_' e

Akustyczna telemelria

- Akustyczra telemetria

Rys. 35. Komunikacja pomig¢dzy odwiertem a stanowiskiem operacyjnym [1]
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4.10.2. Pytania sprawdzaj ace

PoONPRE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie jest gtéwne zadanie Systemu Wspierania Decyzji?

Z jakich elementow zbudowany jest System Wspierania Decyzji?

Jakie zadania realizuje modut kontrolno-operacyjny?

Za pomoca jakiego protokotu dokonuje sie wymiana informacji pomiedzy sterownikami
PLC?

4.10.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przygotuj prezentacje multimedialna dotyczaca Informatycznych Systemow Wspierania

Decyzji w sterowaniu procesami wydobywczymi. Powinna ona stanowi¢ przeglad rozwiazan
stosowanych systemow.

1)
2)
3)
4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dokona¢ poszukiwan w réznych zrodtach informacii,

wykona¢ prezentacje multimedialna w programie PowerPoint pakietu Microsoft Office,
dokonat prezentacji swojej pracy,

dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

katalogi,

dokumentacja techniczna,

publikacje w specjalistycznych pismach,
komputer osobisty z dostepem do Internetu,
skaner,

drukarka,

papier A4,

dyskietka (ptyta CD).

4.10.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) podac¢ jakarole petni System Wspierania Decyzji? T
2) ombwi¢ sposoby porozumiewania si¢ poszczegdlnych elementéw Systemu? i i
3) korzystat z r6znych zrédet informacji? i i
4) podac jakie elementy wchodza w sktad Systeméw Wspierania Decyzji? i
5) omowi¢ budowe i zadania wielozadaniowego modutu kontrolno-operacyjnego? i
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

2.
3.
4

o

N o

Przeczyta) uwaznie instrukcje zanim zaczniesz rozwiazywa¢ zadania

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapozng] Si¢ z zestawem pytan testowych.

Test zawiera 20 zadan o r6znym stopniu trudnosci, dotyczacych uzytkowania systeméw
automatyki. Zadania zawieraja cztery odpowiedzi, z ktorych tylko jedna jest poprawna.
Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi, stawigjac w odpowiednie]
rubryce znak X. Jesli uznasz, ze pomylites si¢ i wybrates nieprawidiowa odpowiedz, to
zaznacz ja kotkiem, a nastepnie ponownie zaznacz znakiem X odpowiedz prawidiowa.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz mogt sprawdzi¢ poziom swojej wiedzy.

Kiedy wybor odpowiedzi lub jej udzielenie w analizowanym zadaniu bedzie Ci sprawiato
trudnos¢, wtedy odtéz jego rozwiazanie na péznigj i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci czas
wolny.

Narozwiazanie testu masz 30 minut.

Powodzenial

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1.

Kabel typu umbilical stosowany w wiertnictwie umozliwia sterowanie

a) hydrauliczne.

b) elektryczne.

¢) hydraulicznei elektryczne.

d) hydraulicznei elektryczne oraz zattaczanie badz wydobycie ptynéw ztozowych.

Systemy hydrauliczne charakteryzuja si¢
a) prostota sterowania.

b) duzym zasiegiem.

C) duzymi wymiarami i masa.

d) szczelnoscia instalagi.

Najwieksze obciazenie i przeciazenie silnikéw wystepuje
a) podczas napedzania pomp ptuczkowych.

b) przy zapuszczaniu przewodu wiertniczego.

C) przy wyciaganiu przewodu wiertniczego.

d) podczas wiercenia otworu wiertniczego.

Ktore z ponizszych zdan jest prawdziwe?

a) W napedach pneumatycznych uzyskuje si¢ bardzo duze sity.

b) W napedach pneumatycznych uzyskanie matych i statych predkosci nie sprawia
trudnosci.

c) Predkosé ruchu ttokéw sitownikéw pneumatycznych osiaga 40 nvs,

d) Pneumatyczne urzadzenia maja mata masg przypadajaca na jednostke mocy.
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5. Do pomiaru poziomu cieczy w zbiorniku zamknietym, w ktorym panuje wysoka
temperatura i cisnienie, a badane srodowisko jest agresywne chemicznie, stosuje Si¢
poziomomierz
a) pojemnosciowy.

b) izotopowy.
C) rezystancyjny.
d) manometryczny.

6. Chtonnoscia silnika nazywamy ilos¢ oleju pobrana przez silnik
a) w ciagu sekundy.
b) w ciagu minuty.
C) w ciagu godziny.
d) najeden obrét watu

7. Narysunku przedstawiono sitownik hydrauliczny
a) teleskopowy.
b) dwustronnego dziatania. ——

C) przeponowy. y = - E‘H‘I

d) nurnikowy. 1 ;
¥

8. Plywaki ptaskie stosowane w poziomomierzach charakteryzuja sie
a) statym potozeniem w stosunku do $cian zbiornika.
b) matymi zmianami sity wyporu przy zmianach zanurzenia
c) duzymi zmianami sity wyporu przy zmianach zanurzenia.
d) statym zanurzeniem w stosunku do dna zbiornika.

Y 1u\u“\ux.\\\\\ﬂ

9. Nurnik stosowany w poziomomierzach charakteryzuje si¢
a) statym potozeniem w stosunku do $cian zbiornika.
b) duzymi zmianami sity wyporu przy zmianach zanurzenia
c) matymi zmianami sity wyporu przy zmianach zanurzenia
d) statym zanurzeniem.

10. W rejestrze wyboru trybu pracy regulatora PID sterownika S400 jest
a) zalaczane lub wylaczane ograniczenie wielkosci wyjsciows.
b) dokonywany jest wybdr algorytmu regulacyjnego (potozeniowy lub réznicowy).
c) okreslany jest format wielkosci wejsciowych i wyjsciowych regulatora
d) wszystkie odpowiedzi sa prawidtowe.

11. Stosunkowo duze sity i moce sitownikéw s charakterystyczne dla urzadzen
a) hydraulicznych.
b) pneumatycznych.
c) elektrycznych.
d) elektropneumatycznych.

12. Naped grupowy najczesciej stosuje sig¢ w wiertnicach z silnikami
a) spalinowymi.
b) elektrycznymi.
C) pneumatycznymi.
d) hydraulicznymi
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13. Systemy pneumatyczne umozliwiaja przesyt sygnatu na odlegtos¢ do
a 1lkm.
b) 300 m.
c) 3km.
d 1,5km.

14. Indywidualny naped dla kazdej maszyny wiertniczej oddzielnie, stosowany jest najczesciej
w wiertnicach o napedzie
a) spalinowym.
b) elektrycznym.
c) hydraulicznym.
d) pneumatycznym.

15. Narysunku obok jest przedstawiony
a) cigezarowskaz hydrauliczny.
b) przetwornik momentu obrotowego.
C) przetwornik wydanosci pompy
ptuczkowsy.
d) przetwornik chwilowej predkosci
wiercenia.

16. Napedy hydrostatyczne budowane sa dla ruchu
a) obrotowego.
b) postepowego.
C) zezmiana obrotowego naruch postepowy badz ruchu postepowego na obrotowy.
d) dlawszystkich rodzajéw ruchu.

17. Zadanie sterowania realizowane przez termostat to
a) optymalizacja przy zmiennych warunkach zewnetrznych.
b) sledzenie i wykonanie programu.
C) utrzymywanie punktu pracy zapewnigjacego maksimum wartosci temperatury.
d) utrzymanie statej wartosci temperatury.

18. Samosmarownos¢ jest cecha charakterystyczna urzadzen
a) hydraulicznych.
b) pneumatycznych.
c) elektrycznych.
d) elektropneumatycznych.

19. Najmniegjsza zmiang wielkosci wejsciowej, powodujaca zauwazalna zmiang Sygnatu
wyjs$ciowego urzadzenia pomiarowego, hazywamy
a) zakresem pomiarowym.
b) progiem czutosci.
c) klasa doktadnosci.
d) nigjednoznacznoscia.
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20. Sygnatem pneumatycznym standardowym jest sygnat o wartosci z zakresu
a) 0..50 kPa
b) 0...100 kPa
c) 10...100 kPa.
d) 20..100 kPa.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIE I NBZWISKO ... i e e e e e e

Uzytkowanie systemow automatyki

Zakresl poprawng odpowiedz.

o Odpowiedz Punkty
1 a b C d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b C d
S a b C d
6 a b c d
7 a b C d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
11 a b C d
12 a b c d
13 a b c d
14 a b C d
15 a b C d
16 a b c d
17 a b C d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b c d

Razem
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Warszawa 1993

Technika sterownikéw z programowalna pamigcia. WSIiP, Warszawa 1998

Wojnar K.. Wiertnictwo obrotowe matosrednicowe. Wydawnictwo Geologiczne,
Warszawa 1966

Wojnar K.: Wiertnictwo obrotowe normalnosrednicowe i wielkosrednicowe. Wydawnictwo
Geologiczne, Warszawa 1967

Wojnar K.: Wiertnictwo. Technika i technologia. PWN, Warszawa — Krakow 1999

Zestaw foliograméw. Festo Didactic.
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