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Optomechaniczny przetwornik do pomiaru stopnia

wysuniecia kompensatorow liniowych
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An optomechanical transducer for measuring the displacement of pipeline expansion

joints in gas transmission networks
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Streszczenie

W artykule przedstawiono opracowane rozwigzanie pozwalajgce na pomiar stopnia wydtuzenia kompensatora rurociggu. Opraco-
wany przetwornik dziata w oparciu o technologie $wiattowodowa, wykorzystujac $wiattowodowe sensory z siatkg Bragga (FBG), za-
pewniajgc wysoka jakos¢ pomiaru z doktadnosciag nie mniejsza niz 0,93%, ktéra zostata potwierdzona w trakcie przeprowadzonych
testow. Przetwornik oprécz czesci optycznej zawiera uktad mechaniczny oraz system hermetyzacji i ostony wzgledem $rodowiska
gruntowo-wodnego. Zastosowanie swiattowodowej technologii sensorowej daje mozliwosé prostej multiplikacji punktéw pomiaro-
wych i odczytu zdalnego dla nawet kilkudziesigciu kompensatoréw.
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Abstract

The paper presents a dedicated solution for measuring the displacement of pipeline expansion joints. The elaborated transducer is based on
fiberoptic Bragg grating sensors, providing high quality of measurments with an experimentally demonstrated accuracy no worse than 0.93%.
Beyond the optical part, the transducer is also equipped with a mechanical system and an ingress protection system against the soil and water
environment. The application of a fiberglass-based sensor technology enables the operator to easily multiply the measurement points and to carry
out remote reading of even several dozen expansion joints at once.

1 Wprowadzenie

Sieci dystrybucyjne i przesylowe gazu ziemnego, biegnace przez te-
reny niestabilne, wymagaja odpowiedniego podejécia, umozliwiajacego
ich bezpieczna eksploatacje. W celu zapewnienia bezpieczenstwa sieci
gazowych stosuje si¢ kompensatory, majace za zadanie ochron¢ ga-
zociggow przed nadmiernym wydtuzeniem osiowym 0. Kompensatory
stosowane sg gldwnie na terenach eksploatacji gorniczej i mozliwej ak-
tywnosci sejsmicznej — w Polsce sg to przede wszystkim tereny Dolnego
i Gornego Slaska.

W nomenklaturze wyréznia si¢ dwa typy kompensatorow, stosowa-
nych w polskim systemie gazowniczym: kompensatory dlawicowe,
wykonywane zgodnie z norma branzowa BN-73/8976-59 0 oraz kom-
pensatory nowego typu, nazywane rowniez bezobstugowymi.

Zaleznie od konstrukcji, kompensatory maja r6zne maksymalne za-
kresy wsuwu i wysuwu, przy czym dla kompensatorow sieci przesylowe;,
najczesceiej spotykanymi warto$ciami sg wartoscei z przedziatu £(400-630)
mm. W trakcie bezpiecznej eksploatacji wartosci te nie powinny by¢ prze-
kraczane. Jednakze, jako ze kompensatory sa elementami sieci gazowej
trwale znajdujacymi si¢ w gruncie, nie ma mozliwosci bezposredniej,

wizualnej weryfikacji stopnia ich wydtuzenia. Skutkuje to potrzeba po-
szukiwania innych metod, pozwalajacych na okreslenie stanu wydtuzenia
kompensatora.

Znane s3 rozwigzania bazujgce na pomiarze wielkosci elektrycznych,
pozwalajace na pomiar stopnia wydluzenia kompensatora, jednak
wymagaja one do pomiaru zasilania w energi¢ elektryczna, co skutkuje
utrudnieniami eksploatacyjnymi zwigzanymi z koniecznoscia ,,recznego”
odczytu kazdego kompensatora oddzielnie 1 duze ograniczenia w zakresie
mozliwosci zastosowania monitoringu on-line.

Eksploatacyjnie pozadanym jest stan, ktory daje mozliwos¢ szyb-
kiego odczytu grupy co najmniej kilku—kilkunastu kompensatorow, bez
koniecznosci wykonywania odczytu dla kazdego urzadzenia oddzielnie.
Pozadana jest rowniez mozliwo$¢ rozbudowy do systemu monitoringu
ciaglego (on-line). Biorac pod uwagg odleglosci pomigdzy kompensato-
rami oraz trudnosci z zapewnieniem zasilania w energie elektryczng na
terenach, gdzie sg zlokalizowane kompensatory, naturalnym kierunkiem
wydaje si¢ rozwigzanie §wiattowodowe, pozwalajace na przesyt danych
na znaczne odleglosci, bez konieczno$ci zapewnienia dodatkowego
zrodia zasilania.
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Rys. 1. Zasada dziatania czujnika FBG
Fig.1. Principle of operation of the FBG sensor
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Rys. 2. Schematyczna zmiana charakterystyki
Swiatlowodowego sygnatu wyjsciowego (odbi-
tego) dla systemu pomiarowego wykorzystujace-
go dwa elementy FBG. Pokazano wptyw zmiany
temperatury i odksztafcenia na zmiane sygnatow
sensorow FBG

Fig.2. Fig. 2. Profile change of the output (re-
k flected) signal for the metering system with two

FBG sensors. The impact of temperature vari-
ation and of the mechanical strain on the FBG
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Wykorzystanie §wiattowodowych technologii sensorowych gwaran-
tuje pomiary wysokiej rozdzielczosci, realizowane przy uzyciu relatywnie
niedrogiego elementu czujnikowego jakim jest $wiattowdd lub $wiatho-
wad,, wyposazony w zintegrowany z nim czujnik. Rozwigzania tego typu
zapewniaja dobrg i fatwa do modyfikacji gestos¢ potencjalnych punktow
pomiarowych w przemystowych zastosowaniach pomiaru odksztatcen i/
lub temperatury.

Rozwigzanie problemu pomiaru stopnia wydtuzenia kompensatora,
w oparciu o technologi¢ $wiattowodowa, opracowano w ramach projek-
tu zrealizowanego przez Politechnike Slaskg dla GAZ-SYSTEM S.A.
W pierwszym etapie projektu opracowano zatozenia konstrukcyjne syste-
mu, natomiast w drugim etapie wykonano 3 prototypy systemu pomia-
rowego oraz 1 demonstracyjny system pomiarowy, wraz z kompletng
ostong od $rodowiska gruntowego.

2 Budowa i zasada dziatania przetwornika

Swiattowod zespolony mechanicznie ze struktura materiatu lub obiek-
tem, ktorego stan deformacji i/lub temperatur¢ chcemy monitorowac,
stuzy jako struktura sensorowa, a jednoczesnie jest on tez medium shu-
zacym do transmitowania sygnatu optycznego, doprowadzajac energi¢
fali elektromagnetycznej do punktow pomiarowych. Zdeformowany
swiattowod moze powodowac¢ modulacje wybranych parametréw fali
$wietlnej. Te z kolei mozemy poddaé analizie jakos$ciowej i ilosciowej
w detektorze, przy czym detektor moze znajdowac si¢ w znacznej odlegto-
$ci od miejsca pomiaru (deformacji $wiattowodu). Typowo sensory tego
rodzaju pracuja w obrebie telekomunikacyjnego widma promieniowania

sensor output signal is presented.

Diugos¢ fali, A

elektromagnetycznego, co utatwia integracje systemow pomiarowych ze
$wiattowodowa siecia telekomunikacyjna.

Do realizacji optomechanicznego przetwornika pomiarowego zastoso-
wano dyskretng $wiattowodowa technike czujnikowa, wykorzystujaca tzw.
$wiatlowodowe siatki Bragga (ang. Fiber Bragg Grating — FBG). Tech-
nika ta polega na pomiarze deformacji $wiattowodu, w ktérego wnetrzu
wytworzono okresowe zaburzenie wspotczynnika zatamania $wiatla, co
przedstawiono narys. 1. Podstawy fizyczne tej techniki pomiarowej mozna
znalez¢ np. w pracy 0. Na kazdym jednostkowym zaburzeniu niewielka
cze$¢ energii fali Swietlnej ulega odbiciu. Fale $wietlne odbite od kolejnych,
okresowych zaburzen interferuja ze soba, co w konsekwencji prowadzi do
wzmacniania si¢ 1 wygaszania odpowiednich dlugosci fal. Efektem jest
odbity optyczny sygnal o charakterystycznej dtugosci fali A;. Jedno-
cze$nie w widmie transmitowanym energia o wartosci A, nie pojawia sig.

Przestrzenny okres zaburzenia A jest waznym parametrem siatki i jest
odpowiedzialny za charakterystyczng dtugos$c fali 4, (energig), ktéra ulega
odbiciu na elemencie FBG i stuzy do pomiaru stopnia odksztatcenia mie-
rzonego obiektu. Wskutek deformacji §wiattowodu, bedacej wynikiem
mechanicznej i/lub termicznej deformacji obiektu, okres A zmienia sig,
co w konsekwencji powoduje przesunigcie wartosci 4. Zdeformowana
siatka odbija inna, nieco zmieniong dlugosé fali, ktora jest przesunigta
wzgledem tej charakteryzujacej siatke niezdeformowana. Informacja
o deformacji jest zatem zawarta w dlugosci fali odbitej od struktury
FBG. Dokladniej to ujmujac: zmiana dhugoscei fali odbitej jest wprost
proporcjonalna do wartosci wydtuzenia. Na rys. 2 zaprezentowano ide¢
pomiaru odksztatcenia i temperatury sensorami FBG. Przedstawiona tu
konfiguracja pomiarowa polega na takim zainstalowaniu sensorow FBG
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ruch $lizgu magnetycznego na zewnatrz obudowy

external part of the magnetic clutch sliding on the outer side of the casing
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na obiekcie mierzonym, ze w wyniku wzrostu temperatury badanego
obiektu dtugosci fali Bragga obydwu sensorow FBG: 4, i 4,, przesunety
sie o takg samg warto$¢ w kierunku dtuzszych fal. Deformacja mecha-
niczna prowadzi do $ciskania jednej siatki 1 jednoczesnie do rozciggania
drugiej. Jest to zrealizowane poprzez przeniesienie deformacji obiektu
punktowo w obszar migdzy zainstalowanymi siatkami. Wowczas, gdy
obiekt sie np. rozciaga to ciagnie jedng siatke, pchajac jednoczesnie druga.
Takie zachowanie skutkuje przesunigciem dlugoscei fali Bragga w przeciw-
nych kierunkach (rys. 2). Miarg odksztalcenia mechanicznego badanego
obiektu jest zmiana przyrostu fali Bragga sensorow 44, = A5, — Az, Zatem
jak pokazano narys. 2, do wyekstrahowania wplywu temperatury od me-
chanicznej deformacji obiektu konieczne jest zastosowanie co najmniej
dwoch elementéw FBG i odpowiedniej metodyki pomiaru. W opracowa-
nym rozwigzaniu pomiarowym zastosowano wilasnie takg metodologie
pomiaru wydtuzenia obejmujaca kompensacje temperaturowa.

Technika ta pozwala na pomiar deformacji rurociagéw umieszczonych
w ziemi 0, 0, 0. Ponadto, pozwala takze na pomiar ruchéw samej ziemi 0, 0.

Optomechaniczny przetwornik pomiarowy zmienia charakterysty-
ke sygnatu $wietlnego pod wptywem deformacji sensorow FBG rzedu
utamkéw mm. Aby mozliwe bylo wykorzystanie tego typu rozwigzania
do pomiaru duzych przemieszczen, koniecznym stato si¢ wykorzystanie
przektadni mechanicznych I i II stopnia, dzigki czemu mozliwa byla
detekcja przemieszczenia rzedu setek mm.

W opracowanym rozwigzaniu zastosowano przetwornik II stopnia,
w ktorym ruch ciggna pomiarowego wynosi £25 mm. Przetwornik I1
stopnia posiada wewnetrzny uktad redukujacy ruch prostoliniowy do
skali sub-milimetrowej, w ktorej realizowane sa niewielkie deformacje
swiattowodowych czujnikow FBG.

Z kolei przetozenie ruchu kompensatora, o zakresie zmian elementow
ruchomych 630 mm lub +400 mm, do zakresu ruchu ciggna przetwornika
II stopnia, wymagato zaprojektowania odpowiedniego ukladu mecha-
nicznego. Uklad ten sktada si¢ z czg$ci wewnetrznej (redukcja zakresu)
oraz zewnetrznej (kinematyczne przeniesienie napgdu pomigdzy czgscia-
mi kompensatora). Schemat kinematyczny czg$ci wewngtrznej opartej
o uktad przektadni mechanicznych przedstawiono na rys. 3.

Kolejnym zadaniem bylo opracowanie ukladu kinematycznego,
umozliwiajacego polaczenie obu przesuwnych czg$ci kompensatora
(oznaczonych umownie jako A i B). Uktad ten przedstawiono na rys. 4,
ajego gléwnym elementem jest wodzik przytwierdzony za pomoca opaski
z trzpieniem (tzw. ,,wiezyczkq”) do jednej z cze$ci kompensatora (A). Na
drugim koncu wodzika zamocowany jest przegubowo tzw. slizg z kaseta,
zawierajaca odpowiednio rozmieszczone magnesy neodymowe. Do dru-
giej czgsci kompensatora (B) przymocowana jest obudowa zawierajaca
wewngetrzny mechanizm przetwornika. Wewnatrz obudowy znajduje si¢
blizniacza kaseta z magnesami, odbierajaca ruch czgsci (A), podczas gdy
obudowa i pozostate elementy mechanizmu sa zwigzane z czgscia (B).
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Rys. 3. Schemat kinematyczny wewnetrznego mecha-
Z)| nizmu przetwornika pomiarowego: 1 — sprzeg magne-
| tyczny, 2 - obudowa przetwornika, 3a — pas zebaty
czynny, 3b — pas zebaty bierny, 4 a, b, c, d - kota zebate,
5 — przektadnia zebata, 6 — przetwornik optomecha-
niczny Il stopnia, 7 — uktad autokalibracji (opcjonalny)
FigFig. 3. Kinematic scheme of the inner mechanism
of the measuring transducer:1 — magnetic clutch, 2 -
transducer’s casing, 3a — active toothed belt, 3b - re-
active toothed belt, 4 a, b, ¢, d — gear wheels, 5 — gear
transmission, 6 — 2nd stage optomechanical transduc-
er, 7 — autocalibration system (optional).

5

Rys. 4. System mocowan i przeniesienia ruchu dla kompensatora dfawicowego
DN300: 1 - opaska mocujaca, 2 - trzpien (,wiezyczka"), 3 — opaski mocujace, 4 -
obudowa IP68, 5 — przegub kulisty, 6 — wodzik, 7 — $lizg magnetyczny

Fig. 4. Fixing and motion transmission system for the maintenance-free DN300
pipeline expansion joint: 1 — mounting band, 2 - vertical distance pivot, 3 — IP68
casing, 4 — ball joint, 5 — connecting rod, 6 — magnetic slide

Jako, ze uktad przewidziany jest do pracy w rodowisku gruntowym,
konieczne byto takze jego odizolowanie od wplywu czynnikow zewnetrz-
nych. Dlatego tez uktad kinematyczno-konstrukeyjny przetwornika zreali-
zowano w oparciu o podwdjny system ochronny, sktadajacy si¢ z ostony
zewnetrznej oraz obudowy wewnetrzne;j.

Aby zabezpieczy¢ uklad przeniesienia napedu przed naporem gruntu
izapewni¢ swobodny ruch elementéw, konieczne bylo zastosowanie ostony
zewngtrznej. Ostong t¢ wykonano z potéwki rury ostonowej przepustowej,
osadzonej na specjalnie zaprojektowanych ptozach dystansowo-no$nych
(rys. 5). Ostona zewngetrzna ma takze stupek do wyprowadzenia sygnatu
swiattowodowego przez ostonigty przewdd. Catos¢ jest zabezpieczona re-
kawem wykonanym z geowtokniny (rys. 6), ktora ogranicza przedostawanie
si¢ gruntu pod ostong. Na zewnatrz ostony zewnetrznej nie sa zabudowane
zadne urzadzenia, z wyjatkiem wyjs¢ kablowych swiattowodowych.

Obudowa wewnetrzna (rys. 4 poz. 3) w postaci prostopadtosciennej
skrzyni ze stali nierdzewnej, zamknigtej uszczelnionymi pokrywami,
izoluje przestrzen wewngetrzng wypekiong powietrzem lub olejem od
$rodowiska gruntowo-wodnego i zapewnia suchg i wolna od zanieczysz-
czen przestrzen wewnetrzng przetwornika, co umozliwia prawidlowa
prace precyzyjnych elementéw mechanizmu. Obudowa wewngtrzna
uzyskata deklaracje zgodnosci UE w zakresie klasy korozyjnosci: C5I,
klasy szczelnosci: IP68 i stopnia ochrony: IK08, natomiast cato$¢ prze-
twornika uzyskata pozytywna opini¢ iskrobezpieczenstwa wydana przez
Zaklad Atestacji Katedry Elektrotechniki i Automatyki Przemystowej
Politechniki Slaskiej.



Rys. 5. Widok ogdlny systemu wraz z ostong zewnetrzng
Fig. 5. Overall view of the system with the outer shelter

Rys. 6. Widok zabudowanego przetwornika w osfonie zewnetrznej owinietej rekawem
z geowtdkniny w warunkach rzeczywistych — stan bezposrednio przez zakopaniem

Fig. 6. The view of the transducer installed in the operating conditions with the out-
er shelter wrapped around with geotextile — the view directly before being covered

3 Stanowisko testowe i wyniki pomiaréw

Po wykonaniu testow wewnetrznych w Laboratorium Technologii
Fotonicznych Politechniki Slaskiej w Gliwicach, w trakcie ktrych osza-
cowano powtarzalno$¢ i rozdzielczo$¢ pomiaru, przystagpiono do realizacji
pomiaréw na stanowisku demonstracyjnym w hali technologicznej TJE
Opole GAZ-SYSYTEM S.A., w warunkach operacyjnych zblizonych
do rzeczywistych. Na stanowisku tym zabudowano fragment rurociagu
DN300 z kompensatorem dtawicowym oraz kompensatorem bezobstu-
gowym. Konstrukcja stanowiska umozliwiata zadawanie przemieszczen
kazdego z kompensatoréw w ich nominalnym zakresie pracy. Widok
ogolny stanowiska przedstawiono na rys. 7.

Rys. 7. Widok ogdlny stanowiska — przetwornik zabudowany na kompensatorze
dtawicowym DN300

Fig. 7. The general view of the testing site — transducer mounted on the DN300
gland-type pipeline expansion joint

W ramach badan przeprowadzono Iacznie 66 serii pomiarowych,
w kazdej z nich rejestrowano wysuniecie kompensatora metoda refe-
rencyjng (z wykorzystaniem dalmierza laserowego) oraz wysunigcie
kompensatora, uzyskane z interpretacji sygnatu wyjsciowego prze-
twornika. Przyktad charakterystyki przetwornika przedstawiono na
rys. 8. Widoczna jest bardzo dobra zgodno$¢é wynikéw odpowiedzi
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Rys. 8. Przyktadowa charakterysty-
ka pomiarowa zaprojektowanego
i wykonanego optomechanicznego
przetwornika

Fig. 8. An example of the output-in-
put response function for the de-
signed and constructed optome-
chanical transducer
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ukladu pomiarowego (warto$¢ wysuniecia przeliczana z odpowiedzi
uktadu optoelektronicznego) w stosunku do przemieszczenia, zmie-
rzonego bezposrednio, tj. dalmierzem laserowym, traktowanego jako
pomiar referencyjny.

Wyznaczone w trakcie badan przetwornikéw rozdzielczosé i po-
wtarzalno$¢ mialy bardzo dobre wartosci — rozdzielczosé¢ 0,71 mm dla
przetwornika w wersji podstawowej oraz 1,8 mm dla przetwornika
z autokalibracja; powtarzalno§¢ miesci si¢ w zakresie 0,3—-0,4 mm.
Nieznacznie nizsza, cho¢ wcigz na zadowalajacym poziomie, roz-
dzielczo$¢ i powtarzalno$¢ jednego z przetwornikow jest efektem
wbudowanego uktadu autokalibracji, ktory jako dodatkowy element
wydtuza ciag kinematyczny przekazywania ruchu.

Ponadto, dla dwoch badanych przetwornikow zamocowanych
na kompensatorze dtawicowym, mozliwe byto wykonanie testu ich
dziatania na stanowisku przy kompensatorze skreconym o kat £15°.
W przypadku kompensatora bezobstugowego nie byto technicznej
mozliwosci realizacji jego skretu. Uzyskana dokladno$¢é pomiaru
dla badanych przetwornikow waha si¢ od 4,5 mm dla najkorzyst-
niejszych warunkow pracy (brak skretu, brak uktadu autokalibracji)
do 11,7 mm (skret, uktad autokalibracji). Wartosci te sa w kazdym
przypadku bardzo mate wzgledem zakresu — blad pomiaru waha si¢
0d 0,36% do 0,93% zakresu pomiarowego, tj. zakresu petnego ruchu
kompensatora od potozenia maksymalnie wsunig¢tego do maksymalnie
wysunigtego tj. 1260 mm. W praktyce eksploatacyjnej blad pomiaru
wysunigcia rzedu 1 cm nie ma Zadnego znaczenia dla prawidlowe;j
oceny bezpiecznych warunkow pracy kompensatora.

4 Mozliwosci zastosowania i rozwoju

Swiatlowodowe systemy pomiarowe moga obshizy¢ dziesiatki
lokalizacji pomiarowych na kilometr kabla §wiattowodowego,
z rozdzielczo$cia przestrzenna si¢gajaca nawet rzedu 1 mm. Sen-
soryka roztozona daje mozliwos$ci pelnej charakteryzacji mate-
riatow, obiektow i budowli, oferujac mozliwos¢ kontrolowania
monitorowanej struktury w okreslonych punktach pomiarowych
lub w sposdb ciagly wzdhuz $wiattowodu, z konfigurowalnymi
przez uzytkownika lokalizacjami pomiarowymi.

Opracowany system pomiarowy jest zbudowany w oparciu
o najwyzszej klasy sensory typu FBG. Do konstrukcji prototypu
uzyto najlepszej jako$ci materiatow, tak aby zapewni¢ niezawod-
no$¢ pracy calego systemu. Jednoczesnie system ten jest w stanie
obstuzy¢ wszystkie rodzaje kompensatoréw uzywanych w gazo-
ciagach przesylowych, bez koniecznos$ci znacznych modyfikacji.
Nalezy jedynie dostosowaé obejmy mocujace do danej $rednicy
gazociagu. Jest zatem mozliwe ponowne uzycie danego przetworni-
ka w innym miejscu oraz na innej §rednicy gazociaggu. Opracowane
rozwigzanie cechuje si¢ zatem duza elastycznoscia aplikacyjna.

Ponadto opracowane przetworniki moga by¢ polaczone z wy-
korzystaniem klasycznej infrastruktury §wiattowodowej. Podejscie
to pozwala na swobodne zastosowanie przetwornikow w miej-
scach zapewniajacych taki dostep, a co za tym idzie umozliwienie
zdalnego odczytu wskazan przetwornikéw na odlegtosciach rzedu
dziesigtek kilometrow. Jak wiadomo, telekomunikacyjne kable
Swiattowodowe zawieraja wiele wtokien optycznych i maja pewna
liczbe zapasu (niewykorzystanych widkien), uwzgledniajacego
potencjalny rozwoj potrzeb telekomunikacyjnych. Jeden §wiatto-
wod (jedno widkno optyczne) moze by¢ polaczone z kilkoma lub
nawet kilkunastoma przetwornikami w sposob szeregowy. Istnieje
zatem mozliwos$¢ tatwej multiplikacji oraz dotaczania kolejnych
przetwornikoéw do juz istniejacej sieci optotelemetrycznej. Dzigki
temu rowniez architektura sieci przetwornikow cechuje si¢ duza
elastycznoscia.

Przedstawione rozwigzanie ma rowniez duzy potencjat rozwoju.
Po realizacji prezentowanego projektu, zdaniem autorow, glow-
nym zagadnieniem i wyzwaniem jest miniaturyzacja przetwornika.
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Kolejnym zadaniem bedzie rowniez rozszerzenie obszaru zastoso-
wan na inne sieci dystrybucyjne i przesytowe, w szczegdlnosci te
bazujace na rurociggach, jak np. wodociagi. Opracowany system
pomiarowy zostat zgloszony do Urzg¢du Patentowego 0.

5 Podsumowanie

Interdyscyplinarny zespot naukowcow, pod wspolnym kierunkiem
dr hab. inz. Wojciecha Kostowskiego (Wydziat Inzynierii Srodowiska
i Energetyki, Katedra Techniki Cieplnej), dr hab. inz. Erwina Maciaka
(Wydziat Elektryczny, Katedra Optoelektroniki) oraz dr inz. Daniela
Adameckiego (Wydziat Gornictwa, Inzynierii Bezpieczenstwa i Auto-
matyki Przemystowej, Katedra Mechanizacji i Robotyzacji Gornictwa),
zrealizowat projekt ,,Opracowanie systemu pomiaru stopnia wydhu-
Zenia kompensator6w w oparciu o technologie Swiattowodowa” dla
Operatora Gazociagow Przesylowych GAZ-SYSTEM S.A.

Projekt trwatl 12 miesigcy i obejmowat 2 etapy: projektowy oraz
pomiarowo-badawczy, realizowany w Laboratorium Technologii Fo-
tonicznych Politechniki Slaskiej w Gliwicach, a nastepnie na stano-
wisku GAZ-SYSTEM S.A. w Opolu ,w warunkach operacyjnych
zblizonych do rzeczywistych. Skonstruowany system pomiarowy
charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi whasciwosciami funkcjonalnymi
(iskrobezpieczenstwo i wodoszczelno$¢) oraz metrologicznymi. Opra-
cowany przetwornik przeksztatca wysunigcie kompensatora rzedu kil-
kudziesigciu centymetréw na odksztatcenie w skali mikro, wykrywane
przez uklad optyczny poprzez rejestracje przesunigcia rezonansowych
dhugosci fali sygnatu odbitego od czujnikow swiattowodowych. Dzieki
odpowiedniej interpretacji tych dtugosci, system umozliwia odczyt
stopnia wysunigcia kompensatora z dokladno$cig nie mniejsza niz
0,93% zakresu w skrajnie niekorzystnych warunkach pomiaru (skret
+15°). Sygnat optyczny moze by¢ odczytany lokalnie lub zdalnie, co
umozliwia ciagly monitoring nawet kilkudziesieciu kompensatorow
poprzez lini¢ $wiattowodowa utozong wzdhuz gazociagu. |
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