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Настоящее руководство по эксплуатации (РЭ) является техническим руководством для обслуживающего персонала при изучении принципа работы, правил и условий эксплуатации, монтажа, хранения и транспортирования анализатора загрязнения жидкостей поточного ФОТОН-965 (далее - анализатор ФОТОН-965). 


Для работы с анализатором ФОТОН-965 обслуживающий персонал должен подробно ознакомиться с настоящим документом (РЭ).


Настоящее РЭ распространяется на модификации анализаторов ФОТОН-965.2, ФОТОН-965.3, ФОТОН-965.4, ФОТОН-965.5, ФОТОН-965.6, ФОТОН-965.7 обычного и ФОТОН-965.2В, ФОТОН-965.3В, ФОТОН-965.4В, ФОТОН-965.5В,  ФОТОН-965.6В, ФОТОН-965.7В взрывозащищенного исполнения.


При монтаже (демонтаже) первичного преобразователя (далее ПП) встроенного контроля ПОТОК обычного исполнения (далее ПП ПОТОК), входящего в состав анализатора ФОТОН-965, в магистраль (из магистрали) технологического оборудования, необходимо соблюдать порядок и условия работы с рабочими жидкостями, оговоренные нормативно-технической документацией на эти жидкости. При монтаже (демонтаже) и эксплуатации взрывозащищенного преобразователя встроенного контроля ПОТОК-Ех (далее  ПОТОК-Ех) необходимо дополнительно соблюдать требования руководства по эксплуатации на изделие ПОТОК-Ех ЭЛДИ.03.995.000-0 РЭ. При работе на гидравлических стендах обслуживающий персонал должен строго соблюдать правила пожарной безопасности, которые оговорены соответствующими инструкциями предприятий. 

1 ОПИСАНИЕ И РАБОТА 
1.1 Назначение анализатора ФОТОН-965

1.1.1 Анализатор ФОТОН-965 предназначен для встроенного автоматического контроля чистоты рабочих жидкостей жидкостных систем и определения класса промышленной чистоты в соответствии с ГОСТ 17216-2001. Определение класса чистоты производится по количеству частиц механических примесей различных размеров. Кроме того, анализатор ФОТОН-965 позволяет осуществлять функциональную диагностику состояния агрегатов испытательного гидростенда и исследуемого гидроагрегата путем контроля изменения параметров частиц износа.


Анализатор ФОТОН-965 применяется в аэрокосмической, автомобилестроительной, судостроительной и других отраслях машиностроения для анализа загрязнения потоков рабочих, технологических, контрольных и других оптически однородных жидкостей при производстве и эксплуатации различного гидравлического, масляного и топливного оборудования. 

1.1.2 Первичные преобразователи анализатора ФОТОН-965 монтируются в гидравлическую магистраль технологического оборудования путем соответствующей модернизации конкретного гидростенда. Анализатор ФОТОН-965 осуществляет непрерывный (встроенный) контроль уровня загрязнения потока рабочей жидкости в различных точках гидростенда (например, после насоса, на входе и выходе агрегата, на выходе теплообменника, фильтра и т.д.).

1.1.3 Анализатор ФОТОН-965 предназначен для эксплуатации в условиях УХЛ-4.2 по ГОСТ 15150-69 при размещении блока электроники (далее БЭ) прибора и первичного преобразователя ПОТОК вне взрывоопасной зоны или в зоне по взрывоопасности не выше В1б (согласно главе 7.3 «Правил устройства электроустановок»). Первичные преобразователи взрывозащищенного исполнения ПОТОК-Ех (далее ПП ПОТОК-Ех) могут устанавливаться во взрывоопасных зонах с характеристиками не жестче В-1а при условии размещения БЭ ФОТОН-965 и блока искрозащиты БСИ-995 (далее БСИ), который входит в состав изделия ПОТОК-Ех, вне взрывоопасной зоны или в зоне по взрывоопасности не выше В1б.

1.1.4 Условия эксплуатации ФОТОН-965:

· температура окружающей среды, °С:


в месте установки БЭ




от плюс 5 до плюс 40;


в месте установки БСИ



от плюс 5 до плюс 40;


в месте установки ПП




от минус 20 до плюс 40;

- относительная влажность воздуха от 30 до 80%;

- атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа.

1.2 Технические характеристики

	
Контролируемые жидкости – оптически однородные  жидкости, имеющие вязкость при рабочей температуре, мм2/с, не более: 

· для ПП  базового исполнения Р0  

-    для ПП  исполнения Р01 

 Типы контролируемых жидкостей:

     Для ПП ПОТОК - масло АМГ-10 по ГОСТ 6794, трансформаторное масло по ГОСТ 982 и другие (кроме ЛВЖ); 

    Для ПП ПОТОК-Ех – бензины, нефрасы ГОСТ 443-76, изооктан, топлива ГОСТ 10227-86, масла и другие ЛВЖ (образующие смеси по категории не жестче IIAT3) 
	20

600

	
Температура контролируемой среды, (С:
	
	от 5 до 60

	
Расход жидкости через преобразователь, м3/ч

- ПП базового исполнения Р0

- ПП исполнения Р01 
	
	от 0,3 до 4,2

от 0,0015 до 0.3

	
Рабочее давление, МПа (кгс/см2)
	
	от 0,12 (1.2) до 28(280)

	
Гидравлическое сопротивление преобразователя базового исполнения Р0 при расходе 3 м3/ч составляет, МПа (кгс/см2) не более 

Гидравлическое сопротивление ПП  исполнения Р01 
	
	0,1 (1)

не нормируется

	           Диапазоны размерных групп контролируемых частиц механических примесей согласно ГОСТ 17216, мкм
	
	от 5 до 10; от 10 до 25; от 25 до 50; от 50 до 100; от 100 до 200; не менее 200

	
Границы диапазонов размерных групп контролируемых частиц механических примесей, мкм
	
	5; 10; 25; 50; 100; 200

	
Пределы основной относительной погрешности при измерении счетной концентрации частиц механических примесей,  %, не более 
	
	±20

	
Пределы приведенной погрешности при измерении размеров частиц механических примесей, к границам диапазонов размерных групп, %, не более

               Примечание: Приведенная погрешность, соответствующая границам диапазонов размерных групп 5 и 200 мкм, не нормируется. 
	
	10

	Дополнительная погрешность при измерении счетной концентрация частиц за счет совпадения двух и более частиц в измерительном объеме ПП при предельной концентрации 1500 частиц/см3, %, не более  
	
	15

	
  Результаты измерений передаются на ПК

	
Питание от сети переменного тока
	
	

	

напряжением, В
	
	220+22-33

	

частотой, Гц
	
	50(1

	
Потребляемая мощность, ВА, не более

                    БЭ ФОТОН-965

                    БСИ 
	
	50

20

	
Габаритные размеры, мм, не более:
	
	

	

ПП ПОТОК исполнения Р0
	
	100(110(190

	

ПП ПОТОК исполнения Р01
	
	100(110(150

	

ПП ПОТОК-Ех исполнения Р0
	
	100(130(190

	

ПП ПОТОК-Ех исполнения Р01
	
	100(120(150

	

блока электроники БЭ
	
	210(210(150

	

блока искрозащиты БСИ
	
	240(220(150

	                   ПК (процессорный блок)
	
	500(350(210

	                   монитор
	
	400(400(400

	                   принтер
	
	500(400(200

	
Масса, кг, не более:
	
	

	

ПП ПОТОК исполнения Р0 / Р01
	
	0,8 / 1,0

	

ПП ПОТОК-Ех исполнения Р0 / Р01
	
	0,9 / 1,1

	

блока электроники БЭ
	
	4

	

блока искрозащиты БСИ
	
	4

	                   ПК (процессорный блок)
	
	12

	                   монитор
	
	15

	                   принтер
	
	15

	Наработка на отказ, ч, не менее
	
	5000

	Средний срок службы, лет, не менее
	
	10


1.3 Состав анализатора ФОТОН-965

1.3.1 Анализатор ФОТОН-965 состоит из следующих составных частей (рис. 1):

· фотоэлектрических первичных преобразователей (ПП) встроенного контроля (в количестве от двух до семи шт.), которые встраиваются в трубопровод жидкостной системы и формируют электрические сигналы,  несущий информацию о количестве и размере частиц механических примесей в протекающей по трубопроводу рабочей жидкости;

· блока электроники (БЭ), предназначенного для электропитания ПП ПОТОК, обработки аналоговых сигналов, управления процессом анализа, выдачу результатов на внешний  персональный компьютер (ПК) через интерфейс RS232 или RS485;

· блока искрозащиты БСИ, применяемого при использовании взрывозащищенных ПП ПОТОК-Ех;

· персонального компьютера;

· монитора;

· принтера;

· программного обеспечения (ПО) для ПК, которое обеспечивает требуемую обработку и представление информации о результатах анализа на мониторе и принтере.


Первичные преобразователи анализатора могут быть двух типов и вариантов исполнения:


ПП ПОТОК исполнений Р0 и Р01;


ПП ПОТОК-Ех (взрывозащищенные) исполнений Р0 и Р01. 


ПП исполнения Р01 предназначены для использования при пониженных расходах контролируемой жидкости через преобразователь. Они снабжены встроенными в корпус ПП элементами регулирования и стабилизации расхода контролируемой жидкости через измерительный канал.


Преобразователи ПОТОК-Ех предназначены для контроля легковоспламеняющихся жидкостей во взрывоопасных зонах, в которых возможен контакт со взрывоопасной смесью категории IIA температурной группы Т3, и выполнены по ТУ 4215-101-06673177-05 взрывозащищенными с уровнем взрывозащиты «взрывобезопасное электрооборудование» и видом «искробезопасная электрическая цепь ib» по ГОСТ Р 51330.10-99. ПП ПОТОК-Ех подключаются к БЭ ФОТОН-965 через блоки искрозащиты и сопряжения БСИ-995. Маркировка взрывозащиты ПП ПОТОК-Ех – «ExibIIAT3», а маркировка БСИ - «[Exib]IIA».

1.3.2 
Анализатор ФОТОН-965 имеет следующие модификации:

· ФОТОН-965.2 ЭЛДИ.01.965.000-02, ФОТОН-965.3 ЭЛДИ.01.965.000-03, ФОТОН-965.4 ЭЛДИ.01.965.000-04, ФОТОН-965.5 ЭЛДИ.01.965.000-05, ФОТОН-965.6 ЭЛДИ.01.965.000-06 и ФОТОН-965.7 ЭЛДИ.01.965.000-07 обычного исполнения;

· ФОТОН-965.2В ЭЛДИ.01.965.000-02, ФОТОН-965.3В ЭЛДИ.01.965.000-03, ФОТОН-965.4В ЭЛДИ.01.965.000-04, ФОТОН-965.5В ЭЛДИ.01.965.000-05, ФОТОН-965.6В ЭЛДИ.01.965.000-06 и ФОТОН-965.7В ЭЛДИ.01.965.000-07  взрывозащищенного исполнения в соответствии с таблицей 1.

Таблица 1

	Модификации анализатора по количеству ПП
	ФОТОН-965

обычного

исполнения
	ФОТОН-965В

взрывозащищенного 

исполнения

	
	Количество 

преобразователей

ПОТОК
	Количество 

преобразователей

	
	
	ПОТОК
	ПОТОК-Ех

	ФОТОН-965.2
	2
	от 0 до 1
	от 1 до 2

	ФОТОН-965.3
	3
	от 0 до 2
	от 1 до 3

	ФОТОН-965.4
	4
	от 0 до 3
	от 1 до 4

	ФОТОН-965.5
	5
	от 0 до 4
	от 1 до 5

	ФОТОН-965.6
	6
	от 0 до 5
	от 1 до 6

	ФОТОН-965.7
	7
	от 0 до 6
	от 1 до 7


1.4 Устройство и работа анализатора ФОТОН-965

1.4.1 Принцип работы анализатора ФОТОН-965 состоит в следующем. Первичные преобразователи устанавливаются в трубопровод жидкостной системы и соединяются кабелями с БЭ (рис. 1). Информация о счетной концентрации механических примесей по размерным группам и дисперсном составе частиц механических примесей формируется в каждом ПП и поступает в БЭ в виде случайной последовательности колоколообразных импульсов, амплитуда которых связана квадратичной зависимостью с размером (диаметром) частиц. БЭ осуществляет анализ сформированной последовательности импульсов и выдачу результатов в цифровом виде на ПК. В ПК результаты измерения запоминаются, обрабатываются и выводятся на монитор и принтер.


Взрывозащищенные ПП ПОТОК-Ех подключаются к БЭ ФОТОН-965 через блоки искрозащиты и сопряжения БСИ-995.

[image: image2.jpg]



Рисунок 1 - Общий вид анализатора ФОТОН-965

1.4.2 ПП анализатора ФОТОН-965 рекомендуется устанавливать в следующих точках гидростенда:

· на выходе нагнетающего насоса, что позволит вести контроль чистоты рабочей жидкости, поступающей из бака, а также диагностику состояния насоса: повышение концентрации крупных частиц (размером 25-50 мкм) свидетельствует о повышенном износе насоса и его предаварийном состоянии;

· на входе в исследуемый гидроагрегат (после фильтра в напорной магистрали), что позволит осуществить контроль эффективности работы фильтра и оценить уровень загрязнения рабочей жидкости, поступающей на вход испытываемого гидроагрегата;

· на выходе из исследуемого гидроагрегата, что позволит оценить состояние загрязнения внутренней полости агрегата на различных режимах его работы (промывка, контрольно-сдаточные испытания и т.п.).

1.4.3 Для сравнения чистоты жидкости на входе и выходе при промывке агрегата с использованием одного ПП рекомендуется использовать гидропереключатель, с помощью которого ПП периодически подключается то ко входу, то к выходу агрегата.

1.4.4 При включении ПП после теплообменника возможен контроль герметичности теплообменника: попадание воды в рабочую жидкость анализатор ФОТОН-965 регистрирует как резкое увеличение уровня загрязнения жидкости. 

1.4.5 Преобразователи базового Р0 исполнения предназначены для работы с расходом жидкости через них 5-70 литров в минуту при температуре жидкости не более 60°С и вязкости жидкости не более 20 сСт (мм2/с). Они монтируются непосредственно в контролируемую магистраль гидравлической системы.
1.4.6 Преобразователи исполнения Р01 предназначены для работы с расходом жидкости через них 0,025-5 литров в минуту при температуре жидкости не более 60°С и вязкости жидкости не более 600 сСт (мм2/с). Они снабжены встроенными в корпус ПП элементами регулирования и стабилизации расхода контролируемой жидкости через измерительный канал. Преобразователи исполнения Р01 монтируются в отвод от контролируемой магистрали (типовая схема монтажа приведена в ПРИЛОЖЕНИИ А). Расход жидкости через ПП обеспечивается соответствующим выбором параметров дросселей.
1.4.7 Информация о концентрации и дисперсном составе частиц механических примесей формируется в каждом ПП и поступает в блок электроники (БЭ) независимо.
1.4.8 В блоке электроники осуществляется независимый анализ сформированной последовательности импульсов с выхода каждого ПП, и передача результатов этого анализа на ПК, находящийся в лаборатории промышленной чистоты (ЛПЧ)  предприятия.

1.5 Устройство  и работа  преобразователя ПОТОК

1.5.1 Фотоэлектрический ПП ПОТОК состоит из двух узлов - чувствительного элемента с предусилителем и усилителя. ПП монтируется на трубопроводе жидкостной системы и подключается электрическим кабелем к БЭ. Внешний вид фотоэлектрического ПП ПОТОК приведен на рисунке 2.

1.5.2 ПП ПОТОК работает по принципу измерения световых потоков, рассеянных частицами  загрязнений. Поток анализируемой жидкости прокачивается по измерительному каналу малого сечения, с одной стороны которого установлен излучатель с оптической системой, а с другой - фотоприемник с оптической системой (рис. 3). Поскольку направление потока жидкости  перпендикулярно оптической оси измерительной системы  "излучатель-фотоприемник", то в месте их пересечения образуется измерительный (чувствительный) объем. При наличии оптической неоднородности в измерительном объеме (например, механических примесей) происходит рассеяние света во всех направлениях. Измеряя с помощью фотоприемника интенсивность рассеянного света, можно получить информацию о параметрах частиц загрязнений. В ПП ПОТОК используется прием рассеянного света под углом 0( с большого телесного угла, что позволяет обеспечить высокие метрологические характеристики преобразователя. Определение размера частиц производится по амплитуде электрического импульса, снимаемого с выхода фотоприемника. Каждому размеру частицы соответствует своя амплитуда сигнала, пропорциональная квадрату эквивалентного диаметра частицы.


Таким образом, селектируя импульсы по амплитуде, можно подсчитать число частиц определенного размера.


В качестве излучателя оптической системы используется светодиод (СД) инфракрасного излучения, приемником излучения служит фотодиод (ФД). Электрический сигнал с выхода фотоприемника усиливается и поступает для анализа и индикации уровня загрязнения в БЭ.


Для питания узла усилителя и предусилителя (который расположен в непосредственной близости с ФД и залит компаундом для устранения влияния вибраций) используются напряжения питания +15В и –15В, формируемые в БЭ. Светодиод преобразователя питается от источника напряжения +5В и потребляет ток не более 100 мА. 
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	Рисунок 2 - Внешний вид фотоэлектрического датчика ПОТОК анализатора  ФОТОН-965


1.5.3 Функциональная схема ПП ПОТОК анализатора  ФОТОН-965 представлена на рисунке 3. ПП состоит из предусилителя А1 и усилителя А2. При прохождении частиц механических примесей через измерительный объем фотодиод ФД формирует импульсный электрический сигнал. Он усиливается усилителем А1 и с выхода Вых.1 поступает в БЭ для регистрации частиц диаметром свыше 100 мкм. После дополнительного усиления в усилителе А2 с фиксированным коэффициентом усиления К=100, электрический сигнал с выхода Вых.2 также поступает в БЭ для регистрации частиц диаметром от 5 до 100 мкм. 

1.5.4 Компаратор, электронный ключ ЭК и интегратор образуют схему восстановления постоянной составляющей (ВПС), которая позволяет поддерживать заданную чувствительность датчика при изменении внешних условий и прозрачности анализируемой жидкости. Для исключения влияния системы ВПС на измерение амплитуды импульсов производится блокировка ее работы на время прохождения импульса с помощью электронного ключа ЭК.
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Рисунок 3 - Функциональная схема ПП ПОТОК 

анализатора ФОТОН-965

1.6 Маркировка и пломбирование ПП ПОТОК

1.6.1 Заводская маркировка ПП ПОТОК наносится на табличку, закрепленную на корпусе в соответствии с рисунком 2. На табличке наносится тип и заводской номер датчика, тип и направление течения жидкости. Тип жидкости дополнительно может быть указан на штуцерах датчиков.
1.6.2 Маркировка выполняется фотоспособом. Шрифт и знаки соответствуют требованиям ГОСТ 2930-62. Маркировка заводского номера наносится ударным способом шрифтом не менее 3.

1.6.3 Пломбирование ПП ПОТОК производится с помощью термически обработанной (отожженной) стальной проволоки диаметром от 0.3 до 0.5 мм по ГОСТ 792-67 с использованием металлической пломбы 1-6Х8 АД1М ГОСТ 18677-73, как показано на рисунке 4.
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Рисунок 4 - Пломбирование ПП ПОТОК:

а) исполнение Р0; б) исполнение Р01

1.7 Устройство и работа блока электроники

1.7.1 Блок электроники обеспечивает электропитание всех узлов анализатора ФОТОН-965, обработку выходных сигналов ПП ПОТОК, управление процессом анализа, обмен информацией с персональным компьютером. На рисунке 5 приведен внешний вид передней и задней панелей БЭ.

1.7.2 На передней панели БЭ размещены: тумблер "220В" и светодиод индикации включения анализатора ФОТОН-965, светодиодные индикаторы "КЛАСС" достижения пятого и шестого классов чистоты по ГОСТ 17216-01. 


На задней панели БЭ расположены: 

· разъем подключения персонального компьютера "RS-485" (или "RS-232");

· разъем "220В" для подключения кабеля питания;

· предохранитель "0.25А";

· гнезда для контроля выходных сигналов ПП ПОТОК ("Контроль");

· клемма заземления;

· разъемы для подключения ПП ПОТОК (датчиков встроенного контроля от  "ДВК1" до "ДВК7");

· разъемы подключения датчиков давления ("ДД1", "ДД2");

· разъем подключения датчика вибрации ("ДУСК");

· разъемы подключения расходомеров типа ТПР ("ДР1", "ДР2");

· разъем отключателя питающего напряжения ("Выход").

1.7.3 БЭ содержит узел источника питания, трансформатор, необходимое количество узлов обработки и плату интерфейса.

1.7.4 Источник питания представляет собой стабилизатор напряжения компенсационного типа, выполненный на базе интегральных стабилизаторов КР142ЕН5 и КР142ЕН12. На его выходах формируются стабилизированные напряжения +5В и (15В для питания ПП ПОТОК и узла управления.

1.7.5 Узел обработки в БЭ выполняет следующие функции:

· амплитудный анализ случайного потока импульсов, поступающих с выхода ПП;

· управление анализом (запуск и остановка);

· определение интегральной концентрации частиц дисперсной фазы с помощью анализа временных интервалов;

· определение расхода жидкости в канале ПП на основе анализа длительностей его выходных импульсов;

· определение объема проанализированной жидкости;

· индикацию момента достижения пятого и шестого классов чистоты жидкости по ГОСТ 17216-01 (только с разъема "ДВК3").

1.7.5.1 Узел обработки состоит из микроконтроллера PIC16F873, набора компараторов LM393P, схемы формирования счетных импульсов на триггерах КР561ТМ2 и одновибраторе КР1561АГ1.

1.7.5.2 Выходной сигнал с каждого ПП поступает на линейку компараторов, выходы которых подключены к схеме формирования счетных импульсов. На ее выходах формируются счетные импульсы, причем номер выхода определяется амплитудой выходного импульса ПП. Таким образом, для анализа чистоты жидкости по ГОСТ 17216-01 используется схема формирования с шестью выходами.
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	Рисунок 5 - Внешний вид передней и задней панелей блока электроники анализатора ФОТОН-965.7


1.7.5.3 Определение числа импульсов в различных размерных фракциях осуществляется микроконтроллером с помощью встроенных таймеров и программных счетчиков, активизирующихся по прерыванию. Если чистота жидкости (только с разъема "ДВК3") соответствует пятому или шестому классу чистоты по ГОСТ 17216-01, микроконтроллер включает соответствующие светодиодные сигнализаторы на передней панели БЭ. Если достигнут шестой класс чистоты, светится один индикатор ("класс 6"), в случае достижения пятого класса чистоты светятся оба индикатора ("класс 5 6").

1.7.5.4 Микроконтроллер также определяет длительность поступающих на его входы импульсов и величину интервалов между ними. Эти данные используются для определения текущего расхода жидкости в канале ПП ПОТОК и скважности импульсной последовательности. Кроме этого, микроконтроллер осуществляет определение объема проанализированной жидкости. По окончании анализа контроль загрязнения автоматически прерывается.

1.7.5.5 Обмен информацией с платой интерфейса производится с помощью интерфейса I2C.

1.7.6 Плата интерфейса выполняет следующие функции:

· передачу результатов анализа на ПК;

· прием управляющих команд от ПК;

· обработку сигналов датчиков температуры, давления, расхода и вибрации;

· автоматическое отключение питания стенда при перегреве ПП ПОТОК;

· обмен информацией с платами обработки и промежуточное хранение полученных данных.

1.7.6.1 Плата интерфейса выполнена на микроконтроллере PIC16F874, имеющем в своем составе энергонезависимое ЗУ, позволяющее хранить ряд настроек при выключении питания.

1.7.6.2 В качестве датчиков давления используются датчики фирмы HONEYWELL, представляющие собой резистивный мост. Обработка сигналов датчиков давления осуществляется инструментальным усилителем INA118 и встроенным АЦП микроконтроллера.

1.7.6.3 Для измерения вибрации использован интегральный акселерометр ADXL250 фирмы ANALOG DEVICES, выходной сигнал которого также оцифровывается встроенным АЦП микроконтроллера.

1.7.6.4 Отключение электропитания реализовано с помощью реле TR91F, контакты которого выведены на разъем "ВЫХОД". Цоколевка разъема приведена в табл 2.


 Таблица 2


	Номер контакта
	Описание
	

	1
	1
	

	5
	2
	

	7
	3
	


1.7.6.5 Для измерения расхода используются расходомеры типа ТПР, параметры которых должны указываться при конфигурации программного обеспечения.

1.7.6.6 Для организации интерфейса с ПК используется асинхронный приемопередатчик (USART), входящий в состав микроконтроллера, и адаптер, преобразующий сигналы ТТЛ уровня с выхода микроконтроллера в сигнал, соответствующий спецификации интерфейса RS-232 (RS-485). Цоколевка разъема для подключения кабеля связи с ПК приведена в таблице 3.

    

Таблица 3
	Сигнал
	Номер контакта

	
	RS-485
	RS-232

	A
	8
	-

	B
	7
	-

	RxD
	-
	2

	TxD
	-
	3

	Общий
	5
	5


1.7.6.7 Для варианта с RS-232 возможен только обмен типа «точка-точка», т.е. между ПК и одним стендом. Вариант с интерфейсом RS-485 может осуществлять одновременный обмен информацией с несколькими стендами.

1.7.6.8 Обмен данными осуществляется с помощью набора команд. Выбор стенда, с которым осуществляется связь, производится путем передачи адресной посылки, бит четности которой установлен в единицу. Если адрес совпадает с адресом стенда, он переходит в режим приема команд, если нет, ожидает "свою" адресную посылку. Команды передаются с нулевым битом четности.

1.8 Маркировка и пломбирование блока электроники

1.8.1 Заводская маркировка БЭ наносится на фальшпанель, закрепленную на задней стенке БЭ.

1.8.2 На фальшпанели задней стенки БЭ содержится следующая информация:

· название предприятия - изготовителя;

· номер модификации изделия;

· заводской номер изделия.

1.8.3 Маркировка выполнена фотоспособом. Шрифт и знаки соответствуют требованиям ГОСТ 2930-62. Маркировка заводского номера наносится ударным способом шрифтом не менее 3.

1.8.4 Пломбирование БЭ производится с помощью пластилиновой или мастичной пломбы на корпусе БЭ.

1.9 Устройство и работа ПП ПОТОК-Ех


Описание устройства и работы ПП ПОТОК-Ех взрывобезопасного исполнения, и правила его эксплуатации содержаться в руководстве по эксплуатации ЭЛДИ.03.995.000-0 РЭ «Фотоэлектрический преобразователь загрязнения жидкостей взрывозащищенный ПОТОК-Ех». 


Изделие состоит из ПП – первичного преобразователя ПП ПОТОК-Ех и блока искрозащиты БСИ-995.

1.9.1 Принцип работы ПП ПОТОК-Ех состоит в следующем. ПП устанавливается в трубопровод жидкостной системы и соединяется кабелем с БСИ. Информация о концентрации и распределении по размерам частиц механических примесей в потоке жидкости в месте его установки формируется в ПП и поступает на внешнее устройство (блок электроники ФОТОН-965) через линейку связи, находящуюся в БСИ и обеспечивающую гальваническую развязку искробезопасных цепей ПП от цепей БЭ. БСИ осуществляет питание ПП от искробезопасных цепей в соответствии с требованиями ГОСТ Р 51330.10 и сопряжение их с БЭ ФОТОН.

1.9.2 Устройство, схема и работа ПП ПОТОК-Ех аналогичны ПП ПОТОК анализатора обычного исполнения. ПП ПОТОК и ПОТОК-Ех с БСИ взаимозаменяемы по уровню сигналов и метрологических параметров.

1.10 Описание и работа БСИ

1.10.1 Блок искрозащиты БСИ обеспечивает подачу напряжений питания на ПП и вывод информации на внешнее устройство анализа с гальванической развязкой. Исполнение БСИ соответствует требованиям ГОСТ Р 51330.0 и ГОСТ Р 51330.10. На рисунке 6 приведен внешний вид передней и задней панелей БСИ.


На передней панели БСИ размещены предохранители, разъем кабеля сетевого питания 220 В, тумблер включения и светодиоды, индицирующие наличие выходных напряжений БСИ. 

На задней панели БСИ расположены: разъем подключения внешнего блока (БЭ анализатора), разъем для подключения питания искробезопасных цепей (ПП ПОТОК-Ех) и шпилька заземления.
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	Рисунок 6 - Вид передней и задней панелей БСИ:

1 - тумблер включения питания, 2- предохранители 220 В, 0.08 А, 3 - разъем подключения кабеля питания, 4 - разъем кабеля подключения ПП, 

5 - разъем подключения внешнего устройства, 6 - клемма заземления



Сигнал с выхода фотоэлектрического ПП передается на БЭ анализатора ФОТОН через БСИ, причем последний обеспечивает гальваническую развязку сигнальных цепей, соответствующую требованиям искробезопасности по ГОСТ Р51330.10.

1.10.2 БСИ содержит узел трансформации, линейку питания, линейку связи и линейку индикации, размещенные в общем корпусе. 

1.10.3 Узел трансформации содержит трансформатор TV1 и предназначен для ограничения напряжения, поступающего на первичную обмотку, выработки и гальванической развязки переменных напряжений для подачи их на линейку питания. Линейка питания формирует стабилизированное напряжение ±7.5В для питания датчика и линейки связи. Линейка связи предназначена для передачи аналогового сигнала с выхода датчика на внешний дополнительный анализатор сигнала.

1.10.4 Переменное напряжение питания 220В поступает на вход узла трансформации непосредственно через предохранители FU1, FU2, FU3, FU4, а напряжение 220 В преобразуется трансформатором TV1 к величине 16 В на двух вторичных обмотках. Дополнительная фильтрация осуществляется фильтром на конденсаторах С1 и С2.

1.10.5 Ограничение тока прерывания предохранителей на уровне 1.56А осуществляется резисторами R1…R4, а ограничение превышения напряжения питания  трансформатора свыше 250В защитными диодами VD1, VD2. 

1.10.6 Линейка питания состоит из дублированных схем ограничения тока на транзисторах VT5 - VT8, дублированных схем ограничения напряжения на VD11, VD15 (VD13, VD17), и стабилизаторов напряжения на микросхемах КР142ЕН12 и КР142ЕН18. При увеличении тока через VT5, VT7 (VT6, VT8) увеличивается падение напряжения на R5 (R6), что приводит к уменьшению напряжения между коллектором и эмиттером VT1, VT2 (VT3, VT4). При этом ток через VT5, VT7 (VT6, VT8) уменьшается. Выходное напряжение интегральных стабилизаторов напряжения регулируется с помощью переменных резисторов R16, R17. Выходное напряжение ограничивается с помощью стабилитронов VD11, VD15 (VD13, VD17), сопротивление которых уменьшается, когда напряжение превышает 8В.

1.10.7 Линейка связи собрана на микросхемах ISO122 и операционных усилителях КР544УД1. Усилители ISO122JP имеют две секции: входную, связанную гальванически с искробезопасными цепями датчика и запитываемую от искробезопасных цепей БСИ, и выходную, связанную с искроопасными цепями  БЭ – приемника сигнала и получающую питание из последнего. DA1 и DA2 на ISO122 обеспечивают гальваническую развязку входного и выходного сигналов и передачу неискаженного сигнала в полосе до 50 Кгц. Для обеспечения номинального уровня выходного сигнала (-12В…+12В) для внешнего анализатора применяются масштабирующие усилители DA3, DA4, включенные по неинвертирующей схеме.

1.11 Маркировка и пломбирование ПОТОК-Ех

1.11.1 Маркировка, наносимая на ПП ПОТОК-Ех должна соответствовать ГОСТ Р 51330.0 и ГОСТ Р 51330.10, и содержать: 

· наименование изготовителя (ПК «ЭЛДИ»);

·  обозначение типа оборудования («ПП ПОТОК-Ех»);

· маркировку взрывозащиты («ExibIIAT3»);

· название органа сертификации и номер сертификата;

· заводской номер;

· маркировку параметров, относящихся к взрывозащите (значения Li, Ci, Ui, Ii, Pi).

1.11.2 Маркировка, наносимая на БСИ должна соответствовать ГОСТ Р 51330.0 и ГОСТ Р 51330.10, и содержать:

·  наименование изготовителя (ПК «ЭЛДИ»);

·  обозначение типа оборудования («тип ПОТОК-Ех»);

· маркировку взрывозащиты («[Exib]IIA»);

· название органа сертификации и номер сертификата;

· заводской номер;

· маркировку параметров, относящихся к взрывозащите (значения Um, Lo, Co, Uo, Io, Po).

1.11.3 Маркировка п.п. 1.11.1 и 1.11.2 должна быть выполнена гравировкой или другим способом, обеспечивающим рельефность и долговечность в условиях возможной химической коррозии. Допускается заводской номер наносить ударным способом. Шрифты и знаки, применяемые при маркировке, по ГОСТ 26.020, глубиной не менее 0,3 мм и шириной 0,5…1мм.

1.11.4 Другую маркировку на изделия, устанавливаемую стандартами общего назначения допускается наносить на фальшпанели краской фотоспособом. Шрифт и знаки, применяемые при маркировке, по ГОСТ 26.020. Допускается применение других шрифтов при машинной разработке фальшпанелей.

1.11.5 Маркировку обозначения и заводского номера кабелей допускается наносить краской.

1.11.6 Пломбирование ПП и БСИ, транспортных заглушек разъемов и заглушек гидравлического канала ПП (при упаковке), а также разъемов кабелей связи и питания на ПП и БСИ (при монтаже) производится с помощью термически обработанной (отожженной) стальной проволоки диаметром 0.3…0.5 мм по ГОСТ 3282-74 с использованием металлической пломбы 1-6Х8 АД1М ГОСТ 18677-73. 

1.12 Упаковка

1.12.1 Для упаковки составных частей анализатора ФОТОН-965 используется индивидуальная упаковочная тара - картонные коробки с размерами 340х240х240мм. Каждая транспортная коробка должна иметь маркировку манипуляционными знаками «Хрупкое - осторожно», «Беречь от влаги», «Беречь от нагрева» и «Верх»  по ГОСТ 14192.

1.12.2 При упаковке анализатора ФОТОН-965 используется временная защита по варианту ВЗ-10  и внутренняя упаковка ВУ-5 по ГОСТ 9.014.

1.12.3 При подготовке к упаковке внутренние поверхности ПП промываются и одновременно обезжириваются нефрасом С2-80/120 ТУ38.401-67-108-92 и просушиваются путем обдува воздухом; с наружных поверхностей ПП, БСИ и БЭ очищаются пыль и остатки жидкостей. 

1.12.4 Кабели увязываются в компактные связки, БЭ и БСИ и ПП обертываются двухслойной упаковочной бумагой по ГОСТ 8828.  Анализатор     ФОТОН-965 помещается в мешок из полиэтиленовой пленки марки М и Т толщиной 0,15 мм по ГОСТ 10354, выполненный по внутренним размерам упаковочной тары и установленный в тару. Острые и выступающие части дополнительно прокладываются упаковочной бумагой.

1.12.5 В полиэтиленовый мешок помещаются мешочки с 0,2 кг технического силикагеля по ГОСТ 3956. Массовая доля влаги силикагеля должна быть не более 2%. Осушение силикагеля по ГОСТ 3956. Мешочки с силикагелем  не должны касаться поверхности изделия. Допускается на видное место помещать силикагель - индикатор влажности по ГОСТ 8984 синий и фиолетовый цвет которого указывает на допустимую величину влажности, а розовый на необходимость переконсервации. 

1.12.6 Полиэтиленовый мешок герметизируется запайкой. В сварном шве не допускаются отверстия, непровары, вздутия, инородные включения и пережоги.  

1.12.7 В транспортную коробку также помещаются руководство по эксплуатации, паспорт, методика поверки, лазерный диск с программным обеспечением, уложенные в отдельный полиэтиленовый пакет.

1.12.8 Картонная транспортная коробка заклеивается скотчем.

1.12.9 При хранении изделий  в транспортной таре они размещаются на стеллажи одно на другое не более десяти коробок в высоту. 

2 Использование ФОТОН-965 по назначению
2.1 Эксплуатационные ограничения

2.1.1 Технические характеристики анализатора ФОТОН-965, несоблюдение которых недопустимо по условиям безопасности и которые могут привести к выходу из строя составных частей и анализатора ФОТОН-965 в целом:

	Температура рабочей жидкости в гидростенде, не более,(С
	60

	Питание от сети переменного тока
	

	


напряжением, В
	220+22-33

	


частотой, Гц
	50(1


2.2 Подготовка анализатора ФОТОН-965 к использованию

2.2.1 Меры безопасности

2.2.1.1 Требования безопасности должны соответствовать ГОСТ 12997 и требованиям «Системы стандартов безопасности труда».

2.2.1.2 Анализатор ФОТОН-965 при эксплуатации может представлять следующие виды опасности:

· опасность поражения электрическим током;

· опасность взрыва и пожара при контроле горючих и легковоспламеняющихся жидкостей (ЛВЖ);

· опасность при контроле токсичных жидкостей.
2.2.1.3 К эксплуатации анализатора ФОТОН-965 допускаются лица, имеющие необходимую квалификацию и право работы с горючими веществами и знающие правила техники безопасности. 

2.2.1.4 По способу защиты от поражения электрическим током составные части анализатора ФОТОН-965 соответствует классу 01. Питание блока электроники и БСИ осуществляется от сети 220В шнурами с двойной изоляцией. Корпуса блока электроники, БСИ и ПП ПОТОК-Ех оборудованы клеммами для соединения их с контуром заземления. Для электрического питания ПП ПОТОК используется напряжение ±15 В, подаваемое из БЭ. Питание ПП ПОТОК-Ех осуществляются  от БСИ напряжениями ±7,5 В.

2.2.1.5 При эксплуатации анализатор БЭ ФОТОН-965 и БСИ должен размещаться в зоне по взрывоопасности не выше В1б по классификации согласно главы 7.3 «Правил устройства электроустановок»  и потому не имеют средств взрывозащиты.


ПП ПОТОК-Ех может размещаться во взрывоопасной зоне с характеристиками не жестче зоны В‑1а (согласно главе 7.3 «Правил устройства электроустановок»), в которой возможен контакт со взрывоопасной смесью категории IIA и группы Т3 по ГОСТ Р 51330.11 и ГОСТ Р 51330.5. 


При этом электрическое питание ПП ПОТОК-Ех должно осуществляться от искробезопасных цепей БСИ.

2.2.1.6 Эксплуатация анализатора ФОТОН-965 с ПП обычного исполнения должна производиться с соблюдением требований, действующих:

· главы 7.3 «Правил устройства электроустановок» (7-е изд., М., Энергосервис, 2003 г.);

· «Правил эксплуатации электроустановок потребителей»;

· «Правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей» (утверждены Госэнергонадзором 12.04.1969 г.);

· «Правил безопасности нефтегазовой промышленности. Утв. Госгортехнадзора РФ».

2.2.1.7 Эксплуатация анализатора ФОТОН-965 В  при контроле ЛВЖ должна производится с использованием ПП ПОТОК-Ех взрывозащищенного исполнения с соблюдением дополнительно требований, действующих:

· ГОСТ Р 51330.13, ГОСТ Р 51330.16, ГОСТ Р 51330.16;

· РЭ по эксплуатации изделия ПОТОК-Ех.

2.2.1.8 При работе на гидравлических стендах обслуживающий персонал должен строго соблюдать правила пожарной безопасности, которые оговорены соответствующими инструкциями предприятий. Меры безопасности при работе с применяемыми в стендовом оборудовании рабочими жидкостями должны соответствовать нормативным документам на эти жидкости.

2.2.1.9 С целью обеспечения мер безопасности ЗАПРЕЩАЕТСЯ:

· обслуживать и эксплуатировать анализатор ФОТОН-965 лицам, не прошедшим специальный инструктаж по технике безопасности;

· производить монтажные, ремонтные и регламентные работы при включенном электрическом питании;

2.2.1.10 ЗАПРЕЩАЕТСЯ эксплуатация ПП, БЭ и БСИ с нарушенными пломбами.

2.2.1.11 НЕ ДОПУСКАЕТСЯ эксплуатация анализатора ФОТОН-965 при наличии механических повреждений на соединительных кабелях, а также при наличии подтеканий рабочей жидкости в местах включения ПП в жидкостную систему технологического оборудования.

2.2.2 Требования к монтажу анализатора ФОТОН-965

2.2.2.1 Монтаж ПП в трубопровод жидкостной системы выполняется с помощью сменных штуцеров с уплотнением, соответствующим ГОСТ 13954-ГОСТ 13977. Желательно установить ПП в вертикальном положении, причем поток жидкости должен быть направлен сверху вниз, и совпадать со стрелкой на корпусе  в соответствии с рисунком 2. В корпусе ПП базового исполнения Р0 для установки сменных штуцеров имеются отверстия с резьбой и уплотнением резиновыми кольцами по ГОСТ 9833-71; они комплектуются штуцерами с условным диаметром от 10 до 16 мм и присоединительной резьбой от М20х1.5 до М27х1.5. Преобразователи исполнения Р01 комплектуются штуцерами с условными диаметрами 4 и 6 мм и присоединительной резьбой М12х1 до М14х1 соответственно.

2.2.2.2 Длина прямолинейного участка трубопровода на входе в ПП ПОТОК должна составлять от 200 до 300 мм;

2.2.2.3 При монтаже и демонтаже ПП необходимо:

· исключить попадание частиц грязи во внутренние полости;

· исключить попадание грязи и влаги на электрические соединители.

2.2.2.4 При монтаже и демонтаже ПП соблюдать осторожность: не стучать по корпусу датчика, не прилагать больших усилий между корпусом ПП и штуцерами для подключения его к трубопроводу магистрали технологического оборудования.

2.2.2.5 Размещение БЭ и БСИ должно обеспечивать возможность их подключения к ПП и ПК. Длина кабелей питания БЭ и БСИ равна 2м, а длина кабеля от ПП ПОТОК до БЭ - 3м, длина кабеля от взрывобезопасных ПП ПОТОК-Ех до БСИ - 20 (30)м. Место установки БЭ и БСИ необходимо выбрать так, чтобы на них не попадала рабочая жидкость и не воздействовала вибрация.
2.2.2.6 Трассировка соединительного кабеля между ПП ПОТОК и БЭ, ПП ПОТОК-Ех и БСИ производится воздушной навеской или в коробах. При размещении кабеля необходимо предусматривать крепление его к стойкам, каркасам конструкции и т.п. на расстоянии от одного до полутора метров от датчика с целью исключения дополнительных механических нагрузок.

2.2.2.7 Длина кабеля связи с ЭВМ не должна превышать 20 м (для интерфейса RS-232) или 1200 м (для интерфейса RS-485).

2.2.2.8 При подготовке к монтажу анализатора ФОТОН-965 необходимо убедиться в исправности рубильника на щитке электрического питания, его доступности для включения и отключения питания системы.

ВНИМАНИЕ! Все работы по монтажу и демонтажу осуществлять только при отключенном питании. При подключении анализатора ФОТОН-965 к ПК во избежание повреждений схем компьютера и БЭ необходимо присоединять кабель связи при отключенном питании ПК и БЭ и надежном заземлении их корпусов. 

2.2.2.9 Заземление БЭ, БСИ и ПП ПОТОК-Ех производить на общую заземляющую шину при помощи клеммы заземления проводом сечением не менее 1,5 мм2. Заземление БСИ и ПП ПОТОК-Ех выполнять продублированными проводами.

2.2.3 Монтаж анализатора ФОТОН-965

2.2.3.1 Выключить электропитание стенда.

2.2.3.2 Снять "вставки" трубопроводов и слить избыточную жидкость в специальный поддон.

2.2.3.3 На место "вставок" установить ПП (исполнения Р0) или пробоотборную камеру (для ПП исполнения Р01 в соответствии со схемой ПРИЛОЖЕНИЯ А).  Демонтаж ПП из гидросистемы стенда осуществляется в обратной последовательности; на месте установки ПП устанавливаются "вставки" трубопроводов.

2.2.3.4 После установки ПП на соответствующие места магистрали гидростенда, необходимо перед опробованием (включением) анализатора ФОТОН-965 проверить герметичность стыковочных штуцеров, для чего необходимо:

· включить гидростенд и создать максимальное избыточное давление в напорной и сливной магистралях;

· путем визуального осмотра мест стыковки ПП с магистралью гидростенда убедиться в том, что утечка рабочей жидкости отсутствует;

· при появлении (обнаружении) утечки рабочей жидкости в месте установки ПП необходимо:

· выключить электропитание гидростенда;

· подтянуть стыковочные штуцера ПП;

· осуществить повторный запуск гидростенда;

· в случае отсутствия утечек рабочей жидкости в местах стыковки ПП с магистралью гидростенда осуществить трехкратный запуск гидростенда с пятиминутной выдержкой на максимальном давлении и номинальном (среднем) расходе жидкости.

2.2.3.5 Установить БЭ и БСИ на постоянное место в соответствии с требованиями п. 2.2.2.6 настоящего РЭ.

2.2.3.6 Заземлить БЭ и БСИ в соответствии с требованиями п. 2.2.2.9.

2.2.3.7 Подключить соединительные кабели к ПП, БСИ и БЭ.

2.2.3.8 Подключить кабель связи с ПК.

ВНИМАНИЕ! Подключение кабеля связи к разъемам ПК и БЭ осуществлять в строгом соответствии с требованиями п.п. 2.2.2.7 и 2.2.2.8.

2.2.3.9 Подключить кабели питания "220В" БЭ и БСИ к сети.

2.2.4 Указания по включению и опробованию работы анализатора ФОТОН-965

2.2.4.1 Проверить правильность монтажа датчика ПОТОК согласно п. 2.2.2.1 настоящего руководства, особо обратить внимание на отсутствие подтекания рабочей жидкости, правильность подсоединения электрических кабелей к ПП, БСИ и БЭ и надежность заземления БЭ, БСИ и ПП.

2.2.4.2 Включить питание БЭ и БСИ. На передней панели БЭ должен начать светиться жидкокристаллический дисплей, а на передней панели БСИ – светодиодные индикаторы ±7,5В.

2.2.4.3 Осуществить включение (пуск), на период порядка 10 минут, гидростенда, установив среднее давление в гидросистеме (15 МПа) и средний расход жидкости (2 м3/ч).

2.2.4.4 Запустить программу управления системой двойным щелчком мыши по пиктограмме на рабочем столе, при этом должно появиться рабочее окно программы, в нижней части которого в соответствии с рисунком 7 отображаются индикаторы исправности узлов обработки. Если все узлы исправны, включаются зеленые или красные индикаторы, в противном случае соответствующее поле индикатора имеет серый цвет
. При наличии частиц механических примесей в рабочей жидкости, отображаются гистограммы распределения размеров частиц и числовые данные. В правой части окна программы должны появиться индикаторы объема проанализированной жидкости каждым ПП.

2.2.4.5 Аналогично необходимо провести опробование анализатора ФОТОН-965 на других режимах работы гидростенда (давление напорной магистрали гидростенда – 25 МПа, расход жидкости – 4 м3/ч). Результаты анализа уровня загрязнения жидкости необходимо распечатать и далее их проанализировать.

2.2.4.6 Правильность (исправность) функционирования всех составных частей анализатора ФОТОН-965 косвенно подтверждается следующим:

· гистограмма распределения числа частиц по размерным группам является монотонно убывающей (по мере увеличения размера частиц);

· число частиц загрязнения по мере работы гидростенда уменьшается (поскольку рабочая жидкость гидростенда должна очищаться);

· показания ПП на входе гидроагрегата на первом этапе работы гидростенда выше, чем показания ПП  на его входе, а по мере промывки гидроагрегата показания ПП  становятся близкими;

· при нормальной работе насоса показания ПП  на его выходе по мере работы гидростенда должны уменьшаться и затем стабилизироваться на некотором уровне загрязнения и оставаться длительное время приблизительно постоянными; 

· при появлении необратимых процессов износа трущихся узлов насоса, уровень загрязнения жидкости на выходе из насоса будет постоянно увеличиваться, что говорит о приближении нештатной ситуации и необходимо выяснять тенденции и причины ее появления;

· повышение температуры рабочей жидкости (свыше 60() говорит о ненормальной работе теплообменника;

· наличие воздуха (газонасыщенности) рабочей жидкости приведет к появлению аномального (не монотонного) распределения числа частиц загрязнений. Появление такого отклонения в гистограмме2 распределения числа частиц необходимо "устранить" (как правило, это связано с негерметичностью гидросистемы стенда, «голоданием» основного насоса, плохой работой подкачивающего насоса и т. п.).

2.3 Использование анализатора ФОТОН-965

2.3.1 При использовании анализатора ФОТОН-965 в качестве устройства контроля технического состояния (функциональной диагностики) трибомеханических узлов и агрегатов, ПП необходимо устанавливать в непосредственной близости, сразу за диагностируемыми узлами или агрегатами.

2.3.2 ПП  целесообразно использовать для контроля скорости образования (интенсивности) частиц износа, которая характеризует динамику развития отказа, и числа частиц износа, которое характеризует «жесткость» разрушения узла трения. Указанные параметры частиц износа позволяют с помощью ПП  следить за развитием дефекта в узле трения в условиях эксплуатации.

2.3.3 Контроль изменения фракционного (дисперсного) состава частиц износа, генерируемых узлами трения, позволяет судить о режиме износа: нормальный он или катастрофический (критический).

2.3.4 В зависимости от места установки ПП в магистрали гидростенда можно осуществить в процессе работы гидросистемы гидростенда (т.е. в реальном масштабе времени) следующие функции:

· функциональную диагностику гидросистемы по параметрам частиц износа; 

· осуществить не только обнаружение зарождающихся дефектов в узлах трения, но и прогнозировать остаточный ресурс исследуемого гидроагрегата, а также остаточный ресурс основных узлов и собственно гидростенда в целом;

· оценивать эффективность промывки внутренней полости испытываемого гидроагрегата;

· на месте определять момент достижения пятого и шестого классов чистоты жидкости благодаря наличию светодиодного сигнализатора "КЛАСС" даже без использования дистанционного управления от ПК.

· оценивать эффективность работы теплообменника и выявлять его дефекты в случае увеличения концентрации эмульгированной воды, поступающей в рабочую жидкость, а также фильтра "Ф2" гидростенда.

2.3.5 Для работы под управлением ПК необходимо запустить прилагаемую программу управления двойным щелчком по пиктограмме на рабочем столе, после чего на экране появится окно программы, внешний вид которого приведен на рисунке 7.

2.3.5.1 Если требуемый СОМ-порт недоступен, то программа выводит сообщение о невозможности соединения со стендом или сетью стендов (для интерфейса RS-485). Анализатор ФОТОН-965 с интерфейсом RS-485 требует наличия в компьютере соответствующего порта, например, реализованного с помощью специальной платы СР-132IS. Указанная плата имеет два порта, выведенных на заднюю панель компьютера.

2.3.5.2 Если в системе имеется хотя бы один включенный стенд, программа автоматически определит наличие активных ПП ПОТОК и отобразит соответствующую информацию на диаграмме гидравлической схемы в нижней части экрана.

2.3.5.3 Если программа не обнаруживает ни одного активного стенда, пользователю предлагается работа в автономном режиме; при этом загружается «виртуальный» стенд. В этом режиме рекомендуется работать с ранее сохраненными результатами  (см. п. 2.5.7.3).

2.3.5.4 При запуске программа производит автоматический анализ конфигурации и проверку параметров каждого стенда. При этом проверяются платы анализаторов, подключение ПП ПОТОК и константы измерителей объема. Сообщение "АНАЛИЗАТОР НЕ ОТВЕЧАЕТ" означает неисправность соответствующей платы анализатора или ПП. При несоответствии констант выводится сообщение, предлагающее изменить константу, хранящуюся в энергонезависимой памяти. Рекомендуется проверить соответствие установленной константы паспортным данным ПП.
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Рисунок 7 - Внешний вид рабочего окна программы управления

2.3.5.5 В процессе работы анализатора ФОТОН-965 возможно включение новых стендов или, наоборот выключение работающих (для варианта с интерфейсом RS-485). Программа автоматически следит за конфигурацией и добавляет новые стенды в список, находящийся в верхней части окна программы. Выключенные стенды во избежание потери информации не удаляются из списка.

2.3.5.6 Под управлением программы обеспечивается автоматическая работа анализатора ФОТОН-965 в циклическом режиме, при этом результаты накапливаются, и могут быть доступны при выборе нужного пункта в выпадающем списке "АНАЛИЗ".

2.3.5.7 В списке результатов отображаются результаты текущего и завершенных анализов. В любой момент времени с помощью выбора соответствующей строки в списке можно просмотреть нужный результат.

2.3.5.8 Меню "Данные" позволяет сохранить результат в файле или распечатать на принтере через стандартные диалоги ОС Windows. При этом возможно оформление свидетельства выбором пункта меню "СВИДЕТЕЛЬСТВО" или печать списка результатов ("НАПЕЧАТАТЬ"). 

2.3.5.9 Пункт меню "СВИДЕТЕЛЬСТВО" позволяет вызвать диалоговое окно распечатки свидетельства по установленной форме. В этом окне оператор может указать необходимую информацию об изделии, при необходимости скорректировать данные по классу чистоты жидкости. Свидетельство будет оформлено по результатам анализа, отображающегося в данный момент на экране.

2.3.5.10 Если какие-то результаты не представляют информационной ценности, их можно удалить, используя пункт меню "УДАЛИТЬ". При выборе этого пункта открывается диалоговое окно со списком всех имеющихся результатов. Подлежащий удалению результат следует выбрать мышью и нажать кнопку "УДАЛИТЬ". При необходимости удаления нескольких результатов рекомендуется производить выбор, удерживая нажатой клавиши SHIFT или CONTROL (CTRL). При выборе отдельных результатов на экране отображаются соответствующие графики и данные. После удаления в списке останутся только нужные результаты.

2.3.5.11 Пункт "ЗАГРУЗИТЬ" позволяет загрузить в память программы ранее сохраненные результаты. Необходимо помнить, что такая загрузка прекращает работу с выбранным стендом. Рекомендуется пользоваться данной возможностью при отключенных стендах (режим виртуального стенда).

2.3.5.12 Пункты меню "Стоп" и "Старт" позволяют принудительно завершить текущий цикл анализа и запустить новый. Этой возможностью рекомендуется пользоваться, когда текущий цикл анализа не имеет практической ценности по какой-то причине и впоследствии не будет использоваться. При использовании этой возможности цикл анализа прерывается вне зависимости от объема проанализированной жидкости.

2.3.5.13 В процессе работы в нижней части окна (строка статуса) и на рисунке, отображающем гидравлическую схему, отображается информация о текущем состоянии отдельных ПП. 

2.3.5.14 При выходе расхода жидкости через канал ПП за установленные пределы в соответствующем сегменте строки статуса индицируется надпись "Датчик X Быстро" или "Датчик X Медленно".

2.3.5.15 Активные ПП отображаются зеленым цветом, красный цвет означает, что ПП  закончил цикл анализа, отсутствие цвета (цвет фона) означает, что ПП ПОТОК отсоединен или неисправен.

2.3.5.16 Над каждым ПП ПОТОК на диаграмме отображаются показания термометра, установленного в его корпусе. При превышении максимально допустимой температуры программа дополнительно высвечивает диалоговое окно, информирующее о перегреве соответствующего ПП ПОТОК. Появление окна сопровождается звуковым сигналом.

2.3.5.17 В правой части окна отображаются индикаторы объема проанализированной жидкости. Цвет полосы определяется номером ПП: синий - 1, зеленый - 2, красный - 3. Очередной цикл анализа начинается автоматически, по завершении текущего.

2.3.5.18 Под индикаторами объема проанализированной жидкости размещается индикатор времени анализа (отсчет происходит с начала текущего цикла).

2.3.5.19 Анализатор ФОТОН-965 может быть снабжен дополнительными датчиками давления, расхода и вибрации, изображенными на диаграмме в нижней части экрана. При наличии подключенных датчиков обеспечивается определение соответствующих параметров при условии, что стенд сконфигурирован надлежащим образом.

2.3.5.20 При наличии датчиков давления расхода и вибрации рядом с графическим изображением  отображаются численные значения соответствующих величин. Измерение вибрации производится в единицах g (ускорение свободного падения 9.8 м/с2).

2.3.5.21 В процессе анализа на экране отображаются текущие значения параметров, программа также определяет максимальные значения, которые фиксируются и могут быть просмотрены позднее при переключении на соответствующий результат анализа.

2.3.5.22 Выпадающее меню "КОНФИГУРАЦИЯ" предназначено для указания параметров ПП и стендов. При выборе подменю "СТЕНД" отображается диалоговое окно, представленное на рис. 8.
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Рисунок 8 - Диалоговое окно "КОНФИГУРАЦИЯ"

2.3.5.23 В списке "СТЕНДЫ" отображается перечень всех стендов, данные о которых содержатся в реестре. При этом соответствующий блок электроники может быть как включен, так и выключен. При использовании варианта с интерфейсом RS-232 программа может одновременно работать только с одним стендом, хотя в списке могут присутствовать и другие стенды.

2.3.5.24 Кнопка "ДОБАВИТЬ" позволяет добавить в список новый стенд и указать его параметры. При нажатии на эту кнопку отображается диалоговое окно, показанное на рис. 9.

2.3.5.25 Кнопка "УДАЛИТЬ" предназначена для удаления стенда из списка. При этом все данные, относящиеся к стенду, будут уничтожены.

2.3.5.26 Кнопка "ИЗМЕНИТЬ" позволяет изменить параметры уже существующего стенда (при этом он может быть как включен, так и выключен) посредством диалогового окна свойств стенда (рис. 9).

2.3.5.27 Кнопка "ДИАГНОСТИКА" предназначена для автоматической диагностики выбранного стенда и определения подключенных ПП. Кнопка активна только при включенном стенде. 

ВНИМАНИЕ! Не рекомендуется без необходимости использовать данную возможность. Использовать целесообразно только в случае, когда подключенный ПП ПОТОК не опознается системой.

2.3.5.28 Диалоговое окно "СТЕНД" предназначено для указания параметров выбранного стенда (включая ПП). Внешний вид окна приведен на рис. 9.

2.3.5.29 Поля "НАИМЕНОВАНИЕ" и "АДРЕС" содержат уникальную информацию, идентифицирующую стенд в системе. Будучи однажды введенной, эта информация не может быть впоследствии изменена. Для ее изменения необходимо уничтожить данные о выбранном стенде и создать их заново. Эти поля неактивны при изменении свойств стенда (кнопка "ИЗМЕНИТЬ"). ПК может поддерживать до 30 стендов с адресами от 1 до 30. Адреса стендов уникальны, хранятся в энергонезависимой памяти блока электроники и не могут быть изменены пользователем.

2.3.5.30 Отмечаемые блоки "МАНОМЕТР1", "МАНОМЕТР2" и т.д. предназначены для указания программе на необходимость сбора соответствующих данных.

2.3.5.31 Отмечаемый блок "Окончание анализа по 3-му датчику" предназначен для выбора режима, когда цикл анализа завершается при завершении анализа 3-м датчиком. В противном случае цикл анализа завершается только по окончании анализа всеми активными датчиками.

2.3.5.32 Редактируемые поля Х0, Y0 предназначены для указания начального смещения датчика вибрации. Вводимые величины подбираются таким образом, чтобы при выключенном насосе стенда и смонтированном датчике вибрации получить нулевые значения вибрации.

2.3.5.33 Редактируемые поля "Датчик1", "Датчик2", "Датчик3" предназначены для коррекции констант измерителей объема для используемых ПП. Константы определяются при изготовлении ПП и должны корректироваться при их замене.
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Рисунок 9 - Окно параметров стенда

2.3.5.34 Редактируемые поля "Макс. расход расходомера" предназначены для указания величины расхода, соответствующего частоте 500Гц сигнала ТПР. Поля активируются при выборе соответствующего отмечаемого блока.

2.3.5.35 Кнопка "ПРОЧИТАТЬ" позволяет уточнить значение константы расходомера, хранящейся в энергонезависимой памяти блока электроники. Рекомендуется использовать для проверки констант после их коррекции.

2.3.5.36 При нажатии кнопки "ПРИНЯТЬ" все сделанные изменения после проверки заносятся в реестр, при наличии ошибок выводятся соответствующие сообщения. Отказаться от сделанных изменений можно нажатием кнопки "ОТМЕНА".

2.3.5.37 Пункт меню "ДВК" служит для проверки параметров ПП ПОТОК. При выборе данного пункта открывается диалоговое окно, вид которого показан на рис. 10.
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Рисунок 10 - Диалоговое окно диагностики

Диагностика ПП ПОТОК заключается в посылке серии диагностических импульсов, параметры которых определяются пользователем. В редактируемых полях можно указать следующие параметры:

· амплитуду импульсов в условных единицах;

· длительность импульсов;

· длительность интервалов между импульсами;

· количество импульсов.

2.3.5.38 Отмечаемые блоки "Датчик" служат для выбора номера проверяемого ПП ПОТОК. Активны только блоки включенных ПП ПОТОК.

2.3.5.39 При изготовлении и поверке ПП ПОТОК на предприятии-изготовителе устанавливаются (корректируются) величины амплитуд импульсов, при подаче которых на ПП ПОТОК серия импульсов делится примерно пополам между фракциями 5-10 и 10-25 мкм, а также 10-25 и 25-50 мкм. Необходимо отметить, что равенство носит примерный характер и допустимым считается отклонение до 50 %. Таким образом, диагностика заключается в подаче на ПП ПОТОК серии импульсов рекомендованной амплитуды, имитирующих частицы, и проверке распределения "псевдочастиц".

2.3.5.40 Если при проверке обнаруживается, что ПП ПОТОК не реагирует на диагностические импульсы, то, вероятно, засорен его канал, если при промывке неисправность не исчезает, ПП ПОТОК подлежит замене. Если ПП ПОТОК реагирует на испытательные импульсы, но результат сильно отличается от описанного в п. 2.3.5.39, метрологические характеристики ПП ПОТОК не гарантируются.

3 Техническое обслуживание Анализатора ФОТОН-965
3.1 Общие указания


При эксплуатации анализатора ФОТОН-965 с взрывозащищенными ПП ПОТОК-Ех дополнительно следовать требованиям руководства ЭЛДИ.03.995.000-0 РЭ.

3.1.1 Техническое обслуживание анализатора ФОТОН-965 состоит из ежемесячного внешнего осмотра, ежеквартального технического осмотра и ежегодного регламентного обслуживания на предприятии-изготовителе.

3.1.2 При внешнем осмотре проверяются:

· состояние пломб на ПП, БСИ и БЭ;

· заземление: заземляющий зажим должен быть затянут, на нем не должно быть следов коррозии;

3.1.3 При техническом осмотре проверяются:

· герметичность гидравлических соединений ПП;

· целостность корпусов ПП, БСИ и БЭ, отсутствие вмятин, коррозии и других повреждений;

· надежность заземления;

· надежность электрических соединений соответствующих кабелей.

3.2 Меры безопасности

3.2.1 Запрещается вскрывать БЭ, БСИ и ПП во избежание поражения электрическим током и повреждения средств взрывозащиты.

3.2.2 Обслуживание анализатора ФОТОН-965 производить с учетом требований подразделов 2.2.1 и 2.2.2..

4 Возможные неисправности анализатора ФОТОН-965 и методы их устранения


Ремонт анализатора ФОТОН-965 производится на предприятии-изготовителе. Возможные неисправности и методы их устранения приведены в таблице 4.

Таблица 4

	Возможная причина неисправности
	Способы устранения

	Не включается БЭ, не горит СИД на блоке электроники

	Отсоединен разъем питания БЭ
	Проверить надежность подсоединения  кабеля питания, при необходимости восстановить надежное соединение.



	Неисправен предохранитель
	Проверить исправность предохранителя, размещенного на задней панели БЭ.

	Не включается БСИ, не светятся индикаторы на БСИ

	Отсоединен разъем питания БСИ
	Проверить надежность подсоединения  кабеля питания

	Неисправен предохранитель
	Проверить исправность предохранителей, размещенных на передней панели БСИ и заменить при необходимости.

	Отсутствует связь с ПК, стенды не опознаются

	Нарушено кабельное соединение между БЭ и ПК.
	Проверить надежность присоединения кабеля к разъемам БЭ и ПК.

	Не опознается подключенный ПП ПОТОК

	Сбой энергонезависимой памяти ПП ПОТОК
	Выключить блок электроники и выйти из программы, затем вновь включить блок электроники и запустить программу. Если ПП ПОТОК по-прежнему не опознается, воспользоваться функцией диагностики ПП ПОТОК (п. 2.3.5.37). Если ничего не меняется, заменить датчик ПОТОК.

	ПП ПОТОК не регистрирует частицы

	Засорен канал ПП ПОТОК
	Снять ПП ПОТОК и промыть канал струей бензина из пистолета ПЦК "КВАНТ-903". После этого проверить ПП ПОТОК с помощью опции "ДВК" (п. п. 2.3.5.37)

	При работе с ПОТОК-Ех на контрольных клеммах БЭ отсутствует сигнал

	Не подаются напряжения питания на линейку связи БСИ от БЭ
	Проверить наличие питающих напряжений ±15В на выходе БЭ.

	Не происходит запуска анализа

	Прервана связь со стендом
	Выключить блок электроники и повторно включить через 20 с. Если проблема не решена, перезапустить управляющую программу.

	Программа сообщает, что не отвечает анализатор

	Неисправен ПП ПОТОК
	Заменить ПП ПОТОК. Если проблема остается, неисправен блок электроники.

	Не печатаются результаты анализа

	Отключен датчик давления ДД1, но в меню конфигурации указано его наличие
	В меню конфигурации стенда отключить ДД1


5 Хранение анализатора ФОТОН-965


Анализатор ФОТОН-965 и его составные части хранятся упакованным в полиэтиленовые пакеты, помещенные в заводскую картонную тару в соответствии с п.1.12. Документация размещается в той же таре.


Складские помещения должны удовлетворять следующим требованиям: 

· температура окружающей среды от минус 30 до плюс 40°С;

· относительная влажность до 80% при температуре плюс 35°С;

· стеллажи должны быть механически устойчивы.

6 Транспортирование анализатора ФОТОН-965


При транспортировании анализатор ФОТОН-965 должен быть упакован в соответствии с требованиями раздела 1.12. Допускается транспортирование авиационным, железнодорожным и автомобильным транспортом. Не допускается попадание влаги на упаковочную тару. 


Транспортирование воздушным транспортом может осуществляться только кроме неотапливаемых и негерметизированных отсеков.

ПРИЛОЖЕНИЕ А

Схема подключения преобразователей исполнения Р01

к контролируемой гидравлической системе
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	А1- пробоотборная камера;

ВН1 – запорное устройство (вентиль);

Др1 и Др3 – дроссели;

ОК1 – обратный клапан. 

Установка ВН1 и ОК1 необязательна.

Параметры дросселей определяются для каждого конкретного случая и зависят от давлений Р1, Р2, свойств контролируемой жидкости и расхода через ПП.
При разности давлений Р1-Р2 < 3 МПа

установка  дросселя Др1 не обязательна.



	Рисунок А1 Типовая схема подключения ПП исполнения Р01
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� Здесь и далее приводится описание примерного варианта программного обеспечения, структура и функционирование которого могут быть изменены в зависимости от реализации устройства
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