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ROZWO] TECHNIKI SENSOROWE]
JAKO INTELIGENTNA SPECJALIZACJA
W INZYNIERII BEZPIECZENSTWA

3.1 WPROWADZENIE

We wspotczesnych systemach zapewniajacych bezpieczenstwo pracownikéw
przy obstudze maszyn w niebezpiecznym Srodowisku lub bezpieczenstwa przy
automatycznej pracy réznych urzadzen produkcyjnych, stosuje sie zaawansowane
$rodki techniczne w postaci ré6znorodnych czujnikéw (sensoréw) wykorzystywanych
w inzynierii bezpieczenstwa. Czujniki te bazuja na wykorzystaniu wielu réznych
zjawiskach fizycznych i wtasnosci chemicznych struktur tworzacych sensor danego
zagrozenia. W niniejszym opracowaniu zostang przedstawione niektére wybrane
obszary zastosowania sensorow dla celéw inzynierii bezpieczenstwa m.in.
zastosowanie sensorOw w kontroli bezpieczenstwa gazowego, w kamerach
nadzorujacych bezpieczenstwo maszyn oraz w zabezpieczaniu stref pracy.

3.2 ROLA CZUJNIKOW W SYSTEMACH MONITORINGU BEZPIECZENSTWA

Obiekty przemystowe stanowig bardzo specyficzne $rodowisko pracy dla
instalacji odpowiedzialnych za bezpieczenstwo. Wynika to gtownie z ilosci
i charakteru zaktécen narazajacych urzadzenia wchodzace w sktad tych instalacji.
Zaktécenia elektryczne, wibracje, narazenia chemiczne, zapylenie - to czynniki
mogace wptywac na prawidtowe dziatanie sprzetu, od ktorego zalezy bezpieczenstwo
obiektu, maszyn i ludzi w nim pracujacych. Wybierajac rozwigzania majace sprawdzic¢
sie w trudnych warunkach, nalezy zwro6ci¢ szczeg6lng uwage na jakos¢
poszczegbélnych urzadzen czujnikowych (sensoréw) stanowiacych podstawowe
elementy w systemie monitoringu bezpieczenstwa.

Mechanizmy decydujace o reakcji czujnika (jego czeSci sensorowej) na obecnos¢
i zmiany stezenia substancji chemicznej lub wielkoSci fizycznych w jego otoczeniu
moga mie¢ charakter chemiczny lub fizyczny. W zaleznoSci od zasady dziatania
sensora, czyli rodzaju procesu fizycznego lub chemicznego zachodzacego w warstwie
przypowierzchniowej materiatu czutego, sensory mozna podzieli¢ na takie grupy jak:
elektrochemiczne (potencjometryczne, amperometryczne, kulometryczne,
konduktometryczne), elektryczne (potprzewodnikowe oparte na tlenkach metali,
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piezoelektryczne), grawimetryczne, termometryczne, magnetyczne, tensometryczne,
biochemiczne i optyczne (luminescencyjne, spektrofotometryczne) [7].

Kazdy czujnik sprzezony jest z uktadem obroébki sygnatu, ktérego pierwszym
stopniem jest uktad wzmacniacza umozliwiajacy wzmocnienie pierwotnego sygnatu
na potrzeby rejestracji lub przetworzenia analogowo-cyfrowego. Do takiej wstepnej
obrébki mozna réwniez zaliczy¢ filtracje szumow i linearyzacje sygnatu sensora.
Odrebnym modutem systemu monitorowania jest uklad rejestracji i przetwarzania
sygnatu. Obrébka sygnatu realizowana przy uzyciu wewnetrznego mikroprocesora
pozwala realizowac¢ takie operacje jak automatyczna kalibracja czujnika, obliczanie
wartosci usrednionych, wyrdznianie warto$ci maksymalnych lub przekraczajacych
okreslony poziom. Inne mozliwe operacje to przeliczanie (np. na rézne jednostki),
interpretacja wynikéw, obrazowanie wynikdw oraz automatyczne przesytanie do
centrali monitoringu [9].

Dla sprawnego dziatania systemu monitoringu bezpieczenstwa niezbedne sa
réwniez urzadzenia sygnalizacji zagrozenia w postaci sygnatéw akustycznych
i optycznych lub sprzezenie sygnalizacji zagrozenia bezposrednio z praca maszyny
lub systemu urzadzen poprzez automatyczne zatrzymanie maszyny lub procesu
produkcyjnego.

3.3 ZASTOSOWANIE CZUJNIKOW W BEZPIECZENSTWIE GAZOWYM

Zastosowanie czujnikoéw dla utrzymania bezpieczenstwa gazowego ma miejsce
tam, gdzie istnieje zagrozenie wybuchem lub zatruciem ludzi z powodu obecnosci
substancji niebezpiecznych takich jak: wodér, metan, acetylen, tlenek wegla,
siarkowodor, dwutlenek siarki itp. W szczegdlnosci w zaktadach przemystowych
takich jak: zaktady chemiczne (np. produkcja acetylenu, zwigzkéw azotu, kwaséw),
rafinerie, zaklady gornicze itp.

Szczegoblnie niebezpieczne sa gazy palne i pary cieczy palnych, ktére tworza
Z powietrzem mieszaniny wybuchowe, dla ktérych okresla sie dolng i gérng granice
wybuchowosci (DGW i GGW). W takich warunkach urzadzenia w postaci detektoréw
(czujnikéw) musza posiada¢ budowe iskrobezpieczng oznaczong zgodnie z norma
[12] symbolem II 2G EEx. W tym przypadku system sygnalizacji gazowej powinien
by¢ spojny z sygnalizacja pozarowa. System sygnalizacji gazowej tworza zazwyczaj
nastepujace elementy: czujniki gazowe, centrala sygnalizacji, reczne przyciski
alarmowe, sygnalizatory alarmowe oraz linie dozorowe taczace poszczegdlne
czujniki. W monitoringu bezpieczenstwa gazowego najczesciej stosowanymi grupami
czujnikoOw sa czujniki z sensorami elektrochemicznymi, pétprzewodnikowymi oraz
optycznymi [5].

Przyktadem zastosowania tych sensoré6w w przemys$le chemicznym do
monitoringu bezpieczenstwa gazowego w procesie produkcyjnym jest seria
stacjonarnych detektoréw Xgard firmy CROWCON. Xgard reprezentuje szeroka game
czujnikow do réznorodnych zastosowan w bezpieczenstwie gazowym. Czujniki te
wykorzystuja réznego rodzaju sensory: elektrochemiczne, katalityczne, optyczne oraz
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termokonduktometryczne. Czujniki katalityczne, odporne na =zatrucie, pracuja
w zakresie wykrywania gazoéw palnych, w tym weglowodoréw, wodoru, amoniaku,
paliwa do silnikéw odrzutowych, etyliny i oparéw zawierajacych fluorowce. Czujniki
elektrochemiczne stosuje sie do wykrywania szerokiego zakresu gazow toksycznych
i tlenu. Inne czujniki - termokonduktometryczne stosowane sg do monitorowania
stezenia objetoSciowego takich gazdéw, jak CO2, metan, hel i argon. Natomiast
specjalny czujnik Sulphistor stosowany jest do wykrywania siarkowodoru
i przeznaczony do pracy w wysokich temperaturach przy ekspozycji na wysokie
stezenia gazu. W takich warunkach konwencjonalne czujniki elektrochemiczne
szybko zawodza. Czujnik Xgard jest wykonany z bardzo wytrzymatego morskiego
stopu aluminium z trwatg powloka poliestrowa, dzieki czemu moze pracowac
w najbardziej surowych warunkach [15].

Inng wersja czujnika serii Xgard jest optyczny czujnik Xgard IR. Jest to detektor
gazOw w wykonaniu przeciwwybuchowym z czujnikiem na podczerwien
wykorzystujagcym dwie dtugosci fal pomiarowych, zapewniajagcym niezwykle
skuteczne wykrywanie niebezpiecznych gazéw i par. Czujnik moze by¢
wykorzystywany do detekcji stezenia weglowodordéw, toksycznych stezen dwutlenku
wegla. Wytrzymaty i niezawodny czujnik posiada konstrukcje z odpornego na korozje
aluminium lub stali nierdzewnej w klasie ochrony IP65. Czujnik wyposazony jest
w akcesoria do pracy w wilgotnym otoczeniu [15].

Innym przykladem s3 dwuprogowe czujniki stacjonarne firmy Gazex
produkowane dla elektronicznych systemoéw detekcji gazéw wybuchowych lub
toksycznych. W systemach aktywnego bezpieczenstwa instalacji gazowej najczesciej
stosuje sie czujniki Gazex z sensorami katalitycznymi, elektrochemicznymi,
potprzewodnikowymi i absorpcyjne w podczerwieni (infra-red). Wszystkie typy
czujnikOw wyposazone sg w wymienny modut sensora [2]. Inteligentne moduty
sensorOw wyposazone s3 W procesory rejestrujgce parametry pracy sensora takie
jak: ilo$¢ alarmoéw, czas pracy w stanach alarmowych, ilo$¢ przekroczen zakreséw
pomiarowych oraz stany awaryjne. Czujniki te produkowane sg w wersjach
pomiarowych (wskazuja wielko$¢ stezenia) Iub progowych (sygnalizujg
przekroczenie okre$lonych stezen gazu). W systemach monitoringu gazowego
czujniki te podtgczone sg do centrali alarmowej, ktéra sygnalizuje stany zagrozenia.
Ze wzgledu na mozliwos¢ wykonania czujnikow w obudowach gazoszczelnych
iskrobezpiecznych (oznaczenie DEX), czujniki mogg by¢ stosowane w Srodowiskach
zagrozonych wybuchem i pozarem [17]. Podstawowa budowe czujnika gazowego
firmy Gazex przedstawiono na rys. 3.1.

Specjalne wymagania wobec kontroli bezpieczenstwa gazowego stawia branza
gornicza. Specyficzne warunki ksztattujace mikroklimat w wyrobiskach gérniczych
wymagaja stosowania nowoczesnych i kompleksowych rozwigzan w postaci
niezawodnych systemow telemetrycznych automatycznego monitoringu gazowego.
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Rys. 3.1 Schematyczna ogélna budowa czujnika gazéw firmy Gazex

Zrédto: [17].

Monitoring ten opiera sie o ciggta kontrole w okreslonych punktach wyrobiska
gorniczego stezen gazoéw wybuchowych (metan) i gazoéw trujacych (CO, HzS, NO2)
oraz poziomu stezenia tlenu. Czujniki poszczegélnych gazéw, a w szczegd6lnosci
metanu, ze wzgledu na koniecznos$¢ kontroli dynamiki wzrostu stezenia w czasie,
pracuja najczesciej jako detektory dwoéch pozioméw stezen. Przekroczenie
ustalonych progow stezen sygnalizujg kazdorazowo w inny sposob okreslony dla
kazdego progu alarmowego (czujniki dwuprogowe). Sygnalizacja stanu przekroczenia
alarmowych progéw stezen uruchamia w tym przypadku urzadzenia wentylacyjne
dla osiggniecia lepszego przewietrzania wyrobisk, zmniejszajac zagrozenie
wybuchem (metan) lub zatruciem tlenkami wegla lub niskim poziomem tlenu [4].
Przyktadem rozwigzan aparaturowych dla kontroli zagrozen wybuchem w branzy
gorniczej mogg by¢ produkty firmy EMAG-SERWIS, ktéra specjalizuje sie w produkc;ji
metanomierzy, czujnikéw parametrow atmosfery w wyrobiskach goérniczych.
Produkowane przez firme czujniki DCH stuza do ciggtego monitorowania stezenia
metanu w powietrzu za pomocg dwdch niezaleznych elementéw: pellistorowego
detektora gazow dla zakresu stezen do 5% CHas oraz mostka konduktometrycznego
dla zakresu stezen 5-100% CHa4, przetaczanych automatycznie. Wlot powietrza do
gltowicy czujnika zabezpieczony jest wymiennym filtrem. Czujnik DCH zasilany jest ze
stacji naziemnej za pomoca linii telefonicznej. Transmisja danych odbywa sie po linii
zasilania. Urzadzenie posiada dwa wyjscia cyfrowe izolowane galwanicznie stuzace
do automatycznego sygnalizowania niebezpiecznego stezenia metanu w powietrzu.
Wartosci stezen alarmowych moga by¢ ustawiane przez operatora systemu.
Urzadzenie zamkniete jest w wodoszczelnej, wytrzymatej obudowie [16].
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Wszystkie typy sensoréw wykorzystywane w wymienionych wyzej systemach
stacjonarnych, znajduja rdéwniez zastosowanie w urzadzeniach przenos$nych.
Przyktadem czujnika z sensorem pétprzewodnikowym w wersji przeno$nej moze by¢
czujnik Leakator 10 (producent: Bacharach Inc. USA). Czujnik realizuje wykrywanie
i lokalizacje wyciekow gazoéw toksycznych lub palnych (w tym réwniez acetylenu)
z przewodow, ziaczy, zawordw, zbiornikow, butli i urzadzen gazowych. Moze
pracowa¢ w kombinacji réznych sensoréw, ktore zostaly przygotowane dla 15
réznych substancji gazowych takich jak: aceton, acetylen, benzen, butan, etanol,
tlenek etylenu, heksan, wodér, pary rozpuszczalnikow przemystowych i inne. Czas
reakcji sensora potprzewodnikowego do 10 s, a Zywotnos¢ elementu sensorowego
wynosi 5 lat [18].

3.4 CZUJNIKI OBRAZOWANIA W  KAMERACH DLA KONTROLI
BEZPIECZENSTWA

W ostatnich latach coraz cze$ciej stosowane sa metody przetwarzania i analizy
obrazow na skale przemystowa. Znajduja one zastosowanie dzieki swojej
bezinwazyjnoSci, coraz nizszej cenie oraz przede wszystkim wiekszej skutecznosci
dziatania. Powszechnos$¢ zastosowania w warunkach przemystowych jest widoczna w
wielu obszarach: kontroli procesu produkcyjnego, monitoringu bezpieczenstwa oraz
kontroli jakos$ci. PredkosSci obliczeniowe komputeréw z wydajnymi kartami
graficznymi pozwalaja obecnie na powszechne stosowanie systeméw wizyjnych
w przemysle. Stosowane w systemach obserwacyjnych sensory optyczne stanowia
detektory promieniowania elektromagnetycznego, przeksztatcajace sygnat optyczny
w elektryczny. Do urzadzen stosowanych w systemach obserwacyjnych zalicza sie
kamery TV $wiatta dziennego, kamery niskiego poziomu os$wietlenia (L3TV),
noktowizory i kamery termowizyjne. Widmowy zakres pracy obserwacyjnych
urzadzen optoelektronicznych obejmuje podczerwien (IR), zakres widzialny (VIS)
i ultrafiolet (UV). Podobnie jak obrazy kolorowe daja znacznie wiecej uzytecznych
informacji niz czarno-biate, tak obrazowanie przy pomocy detektoréw
multispektralnych lub nawet hiperspektralnych pracujacych na wielu pasmach
widmowych dostarcza wiecej informacji niz konwencjonalne obrazy tréjbarwne.
Z tego powodu w nowoczesnych systemach obserwacyjnych do pasm widzialnych
dodaje sie pasma w podczerwieni i w ultrafiolecie [9].

Przyktadem przemystowego zastosowania sensoréw obrazowania moze by¢
zastosowanie kamery 3D SICK Ranger z o$wietleniem laserowym do wykrywania
uszkodzen lub oceny stanu taSmy przenos$nika taSmowego w gornictwie. Predkos¢
przesuwu taSmy uniemozliwia wykrycie uszkodzen przez pracownika. Powstate
uszkodzenia moga prowadzi¢ nie tylko do zatrzymania ciggu technologicznego, ale
rowniez zagrozi¢ bezpieczenstwu pracownikéw. Zdjecie fragmentu tasmy oraz
odpowiadajace mu obrazowanie dla przyktadowego uszkodzenia taSmy, pokazano na
rys. 3.2. W tym przypadku w przetwarzaniu obrazu wykorzystuje sie filtry
pozwalajace na detekcje krawedzi. Wykorzystywane tu filtrowanie opiera sie na
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zastosowaniu wybranego operatora matematycznego np. Laplace’a. Dzialanie to
polega na wykryciu w badanym obrazie krawedzi na podstawie zmiany wartosci
sgsiadujacych ze sobg pikseli. Gdy nastepuje zmiana z wartosci 0 na 1 lub odwrotnie
w okreSlonym rozmiarze maski, wtedy wykazywana jest krawedz. W ostatecznych
wynikach analizy, uszkodzenia tasmy obrazuja linie, nanoszone na wynik
obrazowania. Zaleta metody obrazowania jest mata wrazliwo$¢ na zakldcenia
w obrazie [8, 13].

Rys. 3.2 Obraz wizyjny uszkodzonej tasmy (z kamery) po lewej
oraz wynik obrazowania matematycznego operatorem Laplace’a po prawej
Zrédto: [8].

Inny przykiad to zastosowanie stacjonarnych kamer termowizyjnych, ktére
wykorzystuja zakres promieniowania podczerwonego do diagnozowania
bezpieczenstwa urzadzen elektrycznych takich jak np. stacje transformatorowe,
aparatura wytwarzajgca energie elektryczng oraz do kontroli instalacji i systeméw
grzewczych itp. [10]. W takich zastosowaniach wiele kamer ma mozliwo$¢
wysSwietlenia réznych temperatur w peinej palecie barw lub w postaci barwy
wyroznionej obiekty o wysokiej temperaturze na szarym tle (np. wykrywanie
pozarow) [6, 11]. Urzadzenia te sg narzedziami pomocniczymi w kontroli urzadzen,
instalacji, obiektéw w zakresach widma, ktérego oko ludzkie, z uwagi na biologiczne
ograniczenia nie moze dostrzec. Przykladem nowoczesnej kamery termowizyjnej,
spelniajacej dodatkowa funkcje kamery dozorujacej przyleglty obszar jest kamera
marki FLIR typ A 310f. Kamera mozZe monitorowac¢ temperature np. instalacji lub
transformatora i rownocze$nie chronic przyleglty obszar jako ochrona perymetryczna
[11].

3.5 CZUJNIKI OPTYCZNE W SYSTEMACH INTELIGENTNE] OCHRONY STREF
PRACY

W systemach bezpieczeristwa obok elementéw mechanicznych, stosuje sie

roznorodne czujniki do kontroli procesu produkcyjnego. Obecnie bardzo czesto dla

zabezpieczenia stref pracy stosuje sie czujniki optoelektroniczne w postaci barier

i kurtyn Swietlnych. Oba urzadzenia posiadaja podobng budowe. Sktadajg sie

z nadajnika emitujagcego w kierunku odbiornika promienie S$wietlne (wigzki
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promieniowania podczerwonego). Zaréwno kurtyny jak i bariery Swietlne majg
stanowi¢ ochrone przed wtargnieciem czlowieka w strefe niebezpieczng. W praktyce
stosuje sie bariery o wielu wigzkach réwnolegtych, ktére obejmuja obszar chroniony.
Kurtyny swietlne posiadajga znacznie wiekszg ilo$¢ nadajnikéw/odbiornikow tworzac
kurtyne réwnolegtych promieni potozonych blisko siebie. Urzadzenia te powinny
ponadto posiada¢ odporno$¢ na zaktocenia elektryczne i zaktécenia od innych Zrodet
Swiatlta (modulowanie wigzki okre$long czestotliwoscig). Szczegétowe wymagania
dla barier i kurtyn swietlnych okresla norma [3]. Przyjeto, Ze bariery Swietlne emitujg
kilka promieni, natomiast kurtyny kilkanascie lub kilkadziesigt. Tam, gdzie dla
wykrycia cztowieka w strefie niebezpiecznej wystarczy niewielka ilo$¢ promieni
stosuje sie bariery Swietlne, natomiast kurtyny stosowane sg w strefie bezposrednio
przy maszynie i majg na celu wykrywanie przekroczenia kontrolowanej strefy nawet
w niewielkim obszarze np. detekcja dtoni lub palca [14]. Na rys. 3.3 przedstawiono
sposéb umieszczenia bariery i kurtyny Swietlnej na obudowie urzadzen stanowigcych
linie produkcyjna.

Rys. 3.3 Zastosowanie bariery i kurtyny $wietlnej w zabezpieczaniu stref pracy
Zrédto: [19].

Przy wyborze bariery lub kurtyny do konkretnego zastosowania nalezy wzig¢

pod uwage takie istotne cechy urzadzenia jak:

e blanking (mozliwo$¢ wytaczenia niektérych wiagzek),

e czas reakgcji bariery (czas jaki uptywa od przeciecia wigzki do chwili zatrzymania
maszyny - zwykle wynosi 2 ms),

o klasa bezpieczenistwa (typ 4 oznacza urzadzenia o bezpieczenstwie bliskiego
zasiegu - najwyzszy stopien zabezpieczenia, typ 2 oznacza urzadzenia
o mniejszych wymaganiach),

e liczba promieni,

e multiscaning - umozliwia dokonanie wielokrotnego odczytu w jednostce czasu
(funkcja stosowana, gdy bariera pracuje w trudnych warunkach otoczenia),

e rozdzielczo$¢ (zazwyczaj wynosi ona 14 mm),
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e zasieg pola (maksymalna odlegto$¢ miedzy nadajnikiem i odbiornikiem)
e muting - funkcja pozwalajaca na przejscie zdefiniowanego obiektu przez strefe
ochronng bez uruchomienia alarmu [1].

Przyktadem praktycznych zastosowan czujnikéw optycznych stosowanych
w barierach i kurtynach $wietlnych moze by¢ typoszereg ASTER firmy Grein, ktdéra
jest jednym z najwiekszych producentéw tych urzadzen przeznaczonych do
zastosowania w przemys$le w systemach bezpieczenstwa pracy. Bariery i kurtyny
Swietlne bezpieczenstwa ASTER serii BE s3 wyposazone w zewnetrzny modut
kontrolny oraz jednokierunkowy muting z dwoma czujnikami dziatajagcymi
jednoczes$nie lub z czterema czujnikami dziatajagcymi sekwencyjnie [1].

Wsrod urzadzen wykorzystujacych czujniki optyczne, obok barier i kurtyn
Swietlnych wymienia sie rowniez urzadzenia bezpieczenstwa z jednym promieniem
lub wigzka promieni oraz skanery laserowe. Tak roéznorodna oferta urzadzen
pozwala na wybdr odpowiedniego rozwigzania, w zaleznoSci od ztozonosci
konkretnej aplikacji na stanowisku pracy. Na rys. 3.4 pokazano zastosowanie kurtyny
Swietlnej, ktéra zabezpiecza strefe pracy podczas spawania.

—~—

Industrial

utomation

Rys. 3.4 Kurtyna swietlna wlaczona podczas proces; sbawania
Zrédto: [1].

Niemiecka firma Leuze udostepnia na swojej stronie internetowej program
umozliwiajagcy wybor urzadzenia z zaleznoSci od wymagan uzytkownika.
W niektorych urzadzeniach podstawowe funkcje moga by¢ wybierane za pomoca
przetacznikdw mechanicznych, natomiast funkcje rozszerzone sg konfigurowane
programowo. Niektore kurtyny Swietlne wyposazone sg dodatkowo w system
laserowy utatwiajacy instalacje (oferta szwedzkiej firmy OEM). Kurtyny Swietlne
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specjalnego przeznaczenia mogg stanowi¢ rozwigzania dla specyficznych warunkéw
srodowiskowych (otoczenia).

Przyktadem takiego urzadzenia jest kurtyna bezpieczenstwa serii deTec4 Core
produkowane przez niemiecka firme SICK w wielu wariantach zakresu
i rozdzielczosci. Urzadzenia te moga pracowac w trudnych warunkach otoczenia m.in.
w niskich temperaturach nawet do -30°C [1].

Bariery i kurtyny Swietlne s3 sensorami, ktérych zadaniem jest stwierdzenie
naruszenia chronionej przestrzeni przez cztowieka lub elementy maszyn. S3 to
urzadzenia wyposazone réznorodne funkcje, umozliwiajace inteligentne dziatanie
w zmieniajagcym sie Srodowisku. Najczesciej bariery i kurtyny $wietlne wchodza w
sktad catego systemu bezpieczenstwa maszyny i urzadzen produkcyjnych, natomiast
ich kategoria bezpieczenstwa (typu 2 lub typu 4) powinna by¢ zgodna
z wymaganiami okreslonymi w odpowiednich normach.

3.6 PODSUMOWANIE

Urzadzenia sensorowe stanowig kluczowy element systemu bezpieczenstwa
w nadzorze procesu przemystowego. Ze wzgledu na swoj szeroki zakres zastosowan
sg obecne w kazdym Srodowisku przemystowym i w kazdych warunkach pracy. Wiele
funkcjonujacych rozwigzan technicznych urzadzen sensorowych wyposazonych jest
w ogromng ilo$¢ funkcji umozliwiajgc inteligentne dziatanie sensoréw, ktére czesto
stanowia integralng czeS¢ wyposazenia maszyny. Ciggly rozwdj inteligentne;j
specjalizacji sensorycznej pozwolit zastosowac¢ te urzadzenia w trudnych i bardzo
wymagajacych warunkach pracy, w wysokich jak i bardzo niskich temperaturach,
w znacznym zapyleniu, w Srodowisku z obecng wibracjg. Obecnie sensory sa
urzadzeniami o szerokim zastosowaniu dzieki osiggnietej oczekiwanej czutosci,
zakresie dziatania i wysokiej niezawodnoSci.
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ROZWO] TECHNIKI SENSOROWE] JAKO INTELIGENTNA SPECJALIZACJA
W INZYNIERII BEZPIECZENSTWA

Streszczenie: W artykule przedstawiono role sensoréw w systemach monitoringu
bezpieczenstwa. Przeanalizowano zastosowanie wybranych grup sensoréw dla
bezpieczenstwa gazowego oraz dla ochrony stref pracy. Oméwiono réwniez zastosowanie
sensoréw w obrazowaniu dla kamer pracujacych w monitoringu bezpieczenstwa maszyn. Dla
kazdego obszaru zastosowania oméwionych sensoréw pokazano rézne przykitady obecnie
stosowanych aplikacji w warunkach przemystowych. Pokazano zalety i funkcje dostepnych
obecnie sensoréw na rynku.

Stowa Kkluczowe: inzynieria bezpieczenstwa, sensory, bezpieczenstwo gazowe, proces
obrazowania w kamerach, kamery termowizyjne, bariery Swietlne, kurtyny swietlne

DEVELOPMENT SENSOR TECHNOLOGY AS INTELLIGENT EXPERTISE
IN SAFETY ENGINEERING

Abstract: The article presents the role of sensors in monitoring systems of security. They
examined the use of selected groups of sensors for safety gaseous and to protect the work
zones. It also discusses the use of imaging sensors for cameras working in monitoring of
safety machines. For each application area described sensors showing various examples of
applications currently used in industry. Showing the advantages and functions of the sensors
currently available on the market.

Key words: safety engineering, sensors, safety gaseous, process imaging cameras, infrared
cameras, light barriers, light curtains
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