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Wstep

Stanowisko do badania odpornosci paneli fotowoltaicznych 1 kolektoréw stonecznych
na uderzenie kulg gradowa sklada si¢ z cze¢sci mechanicznej umozliwiajacej ustawianie lufy
pod zadanym katem 1 na zadanej wysokos$ci oraz z czgsci elektroniczno-pneumatyzcne;j
umozliwiajgcej dobor odpowiednich parametréw, gwarantujagcych wyrzut kuli lodowej
o zadanej $rednicy z zadang predkoscia.

Do stanowiska opracowana zostala rowniez aplikacja komputerowa shizaca do
wprowadzania parametrow strzatu i rejestrujgca wyniki predkosci wylatujacych kul.

Stanowisko zostata w catosci zaprojektowane 1 wykonane w firmie Elbit.
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Opis techniczny

Zakres kalibrow:

Regulacja polozenie lufy w pionie:
Regulacja kata lufy:

Sprezone powietrze:

Instalacja elektryczna
Napigcie robocze:

Moc:

Dhugo$¢ przewodu zasilajacego:
Dhugo$¢ przewodu sterujacego:
Pozostale parametry:
Temperatura pracy:

Wilgotnos¢:

Cigzar:

Bramka fotooptyczna

Zakres pomiarowy predkosci:
Doktadnos$¢ pomiaru predkosci:
Baza pomiarowa:

Zakres mierzonych $rednic:

15, 25, 35, 45, 55, 65, 75mm
185 + 2930 mm
0+ 90°

min 4bar, max 6 bar

230V
300W
S5m

10m

0+50°C
do 70%
ok. 150kg

1 +50m/s
1%
200mm

15 +75mm

W urzadzeniu wystepuje wysokie napiecie i duze naprezenia

mechaniczne. Podczas

pracy nalezy zachowaé¢ szczegolna

ostroznos¢, a kazdy przypadek niewlasciwego dzialania nalezy

zglaszac¢ do producenta!

Przeglady okresowe powinny by¢ dokonywane co 1 rok.

Przeglad okresowy obejmuje:

- kontrole funkcjonalng (kontrole poprawnosci dziatania);

- kontrole dziatania czujnika ci$nienia.

Ponizej przedstawiono wyciagi z dokumentacji 1 opisy wazniejszych podzespotow

uzytych do konstrukcji stanowiska.
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Czujniki i przetworniki

Przetwornik cisSnienia A106BG410HB1Z

Dane techniczne:
Producent:

Typ przetwornika:
Zakres kontrolowanej wielkosci:
Napigcie zasilania:
Wyjscie napigciowe:
Wielko$¢ kontrolowana:
Doktadnos$¢ pomiaru:
Klasa szczelnosci:
Masa:

Montaz:

Funkcje dodatkowe:

Ci$nienie pracy maks.:
Temperatura pracy:
Przylacze:

[lo$¢ pinow:

Masa brutto:

Wilasnosci:

Przetwornik pomiarowy WIKA A-
10 moze by¢ wuzyty w wielu
zastosowaniach 1 r6znych aplikacjach.

WIKA

ci$nienia

10 bar

8...30V DC

0.5V

ci$nienie

0.3%

1P67

80g

G 1/4"

pomiar w odniesieniu do ci$nienia atmosferycznego,
wspolpraca z wigkszoscig medidw przemystowych
20bar

0...80°C

konektor M12

4

0.17 kg
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Urzadzenia wykonawcze

Sterownik CPU06
, Opis techniczny:

Sterownik CPUO6 jest to opracowany

STEROWNIK P ‘ : i i
e w firmie Elbit dedykowany sterownik

wejscia 020 wylscia 024V
2 120:

i %':;r;;: W przemystowy przeznaczony do sterowania
I — T":IT ———— prostymi procesami przemystowymi.
LR S Sterownik posiada  osiem  weji

dwustanowych 0+24V, szesnascie wyjs$¢

’i W dwustanowych 024V, dwanascie 12-
‘ ——— bitowych wyjs$é analogowych
L[] | . AL\ i cztery 12-bitowe wejscia analogowe.

Ponadto posiada zainstalowane urzadzenia do podiaczenia kodera inkrementacyjnego lub
liniatu optycznego, urzadzenia do komunikacji szeregowej (RS232 lub RS485), pami¢¢ RAM
1 ROM oraz interfejsy klawiatury numerycznej 1 wySwietlacza graficznego lub LCD.

Sterownik przystosowany jest do zasilania z zewng¢trznego zrodta napigcia statego,
ktorego warto$¢ powinna zawierac si¢ w granicach od 10V do 30V.

Sterownik posiada wbudowane zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg zasilania oraz
wbudowany zestaw elementow przeciwprzepieciowych chronigcych wszystkie wejscia
1 wyjscia od przepie¢ powstatych na liniach zewngtrznych.

Dane techniczne:

Zasilanie:

Pobor pradu:

Sygnat wyjsciowy:

Interfejs:

Protokot:

Adres urzadzenia:

Predkos¢ transmisji:

Maksymalny zasieg (RS485):

Maksymalny zasigg (RS232):

Stopien ochrony obudowy:

Temperatura pracy:

Parametry wejs¢ cyfrowych:
punkt przetaczenia:

maksymalna czgstotliwos¢

sygnalu wejsciowego:
Parametry wyjs$¢ cyfrowych:

maksymalna czgstotliwos¢

sygnalu wyjsciowego:

10+30 Vdc

03A

transmisja szeregowa
RS232 lub RS485
MODBUS RTU lub ASCII
ustawiany 1+255

2400, 4800, 9600, 19200, 28800, 57600 kbit/s
1200 m

12 m

1P32

0+70°C

11.8V

500 Hz

>2 kHz

maksymalny ciagty prad wyjsciowy: 0.5 A
zabezpieczenie przepigciowe 1 nad pradowe kazdego wyjscia oddzielnie

Parametry wej$¢ analogowych:

przetwornik

12-bitowy
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czestotliwos$¢ kwantyzacji: 1kHz
Kazde wejscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastepujaco:
o 0+5V
o 0+10V
o 0+20mA
Parametry wyj$¢ analogowych:
przetwornik 12-bitowy
maksymalna czgstotliwosé
sygnalu wyjsciowego: >100Hz
Kazde wyjscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastepujaco:
o 0+5V
o 0+10V
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Budowa

Cze$¢ mechaniczna

Stanowisko  sktada si¢  ze
sztywnej, przymocowanej na state do
podloza ramy (1), na ktorej
umieszczono prowadnice do przesuwu
zespotu obrotu 1 posuwu (2).

Dla tatwej zmiany wysokosci lufy
zaprojektowano rowniez
przeciwwage, ktorej cigzar przesuwa
sie¢ wewnatrz kolumny (1). Waga
cigzaru przeciwwagi zblizona jest do
wagi zespotow obrotu (2) 1 lufy (3)
1 wynosi 40 kg.

Zespot obrotu (2) umozliwia
zmiang wysokosci lufy od 185mm do
2930 mm liczac od podioza. Blokada
zespolu w  wymaganej pozycji
nastepuje przez dokrecenie dwodch
dociskow (zdjgcie ponize)).

i

N

Obrot lufy, czyli ustawianie kata
podniesienia realizowany jest na wale : s
zamocowanym na dwoch laziska
w zespole (2). Blokowanie kata
odbywa si¢ poprzez jedng Srube
dociskowg (zdjecie ponizej).

Kat podniesienia mozna ustawia¢ od 0 do 90°.

Zespol lufy zamontowany zostal na aluminiowej prowadnicy, ktora umozliwia zmian¢
ustawien zamontowanych na niej elementow.
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W tylnej czesci prowadnicy zamontowano zbiornik ci$nieniowy (inflator), do ktorego
zamontowane sg elementy pneumatyczne zwigzane ze sterowaniem strzatem oraz przylacze
typu ,,clamp” do mocowania Iuf o r6znych $rednicach.

W przedniej czg$ci prowadnicy zamocowany jest uchwyt lufy
oraz bramka do pomiaru predkosci poczatkowe;.

Zaktadanie lufy zostalo maksymalnie uproszczone. Wystarczy
otworzy¢ przednig czes¢ zlacza typu ,.clamp”, umiesci¢ uszczelke
i wlozy¢ lufe. Zamknigcie zlacza nastgpuje poprzez dokrecenie
nakretki motylkowej. Widok zfacza z zaloZzong lufa pokazano na =
zdjeciu obok.

Po zalozeniu przednia cz¢$¢ lufy
zaopatrzona w wspornik powinna si¢
znalezé w podtrzymce. Prawidlowe
ustawienie przedstawia zdjgcie obok.

Lufy maja r6zne dlugosci wynikajace
z wymaganych predkosci wylotowych.
W  razie potrzeby mozliwe jest B
przesuniecie potozenia bramki
pomiarowej na aluminiowej prowadnicy
w celu dosunigcia jej do wylotu lufy.

Widok zalaczonych luf przedstawia ponizsze zdjecie:
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Czes$¢ pneumatyczna

Schemat instalacji pneumatycznej przedstawiono na ponizszym rysunku.
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W ukladzie nie przewidziano kompresora —
stanowisko wymaga podlaczenia do zewngtrznego
zrodla ci$nienia za pomocg szybkozlaczki.
Cis$nienie to doprowadzone jest do elektrozaworu |
pneumatycznego Z2, za pomocag ktorego uklad
elektroniczny uzyskuje wymagane cis$nienie
wewnatrz  zbiornika  buforowego (inflatora).
Pojemno$¢ zbiornika zostala dobrana tak, by W
mozliwe bylo uzyskiwanie wymaganych predkosci
nawet najwigkszych kul lodowych 1 wynosi 20
litrow. Na samym zbiorniku zamontowane s3
uktady pomocnicze, jak czujnik ci$nienia,
miniaturowy zawor odcinajacy doptyw powietrza
od strony =zasilania, zawOr bezpieczenstwa
ustawiony na ci$nienie 10bar oraz manometr glicerynowy.

Wylot ze zbiornika buforowego rurg o duzej $rednicy zakonczone jest zaworek kulowym
oraz elektrozaworem petligcym role spustu. Za zaworem zamontowano ziacze typu ,,clamp”
do mocowania luf.

Widok tej czgsci uktadu pneumatycznego pokazano na powyzszym zdjeciu.

10
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Czes¢ elektryczna

Sterownik wraz z ukladami pomocniczymi zamontowano w jednej rozdzielnicy
umieszczonej po przeciwnej niz lufa stronie ramy.

Na $ciance przedniej rozdzielnicy umieszczono gtowny wiacznik elektryczny, kontrolke
sygnalizujacg awari¢ urzadzenia oraz wylacznik bezpieczenstwa tzw. ,,grzyb”.

Wecisnigcie wylacznika bezpieczenstwa blokuje wszystkie funkcje urzadzenia
1 uniemozliwia oddanie strzalu 1 pompowanie zbiornika. Zaleca si¢ by jakiekolwiek dziatania
przy napompowanym zbiorniku dokonywane byly przy wcisnigtym wylgczniku
bezpieczenstwa.

Rozdzielnica zasilana jest z napigcia 230V ale na wszystkich pozostatych ukladach
w stanowisku, a w szczego6lnosci na elektrozaworach, czujniku 1 bramce optycznej nie
wystepuja napiecia wigksze niz 24V.

Sterowanie stanowiskiem odbywa si¢ przy pomocy aplikacji komputerowe;.
Polaczenie komputera z rozdzielnica zrealizowano przy pomocy tgcza RS485.

11
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Opis programu

Okno glowne.

W lewej czg$ci monitora przedstawiono cze$¢ zwigzang z ustawieniami sterowaniem
stanowiskiem, z prawej komunikaty i tabele z wynikami.

Okno widoczne na ekranie wyglada jak na rysunku ponizej:

= Kula gradowa Ver1.02

Parametry Opis  Wyijscie

Kaliber: |45 Tarn LJ

Predkosc normatywna [mfs]:iBEl.? j—i

Cignienie zadane:]u.jj =
=l Shzal | prockost

Cignienie [barl  [0.00 0K Pradkosé [mis): (0,100

Pompowanie Strzal

W gornym pasku dostgpne sg szczegdtowe ustawienia programu i niektére komendy.
Omoéwiono je ponize;j.

12
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Parametry programu.

W oknie tym zgrupowano wigkszo$¢ wazniejszych parametroOw procesowych
1 ustawien urzadzenia.
Okno parametrow wyglada jak na rysunku ponizej:

Parametry programu

X]

Tranzmizia: [ Kanak 1
v Dawiek

v Sterownik (1) Part: 14 #]

[~ Okno sensisomwe

Zeruj cignienie P |

k. Parzuc ‘ e ‘ Parametry ukrnte

W parametrach ogélnych zgrupowano funkcje przetaczajace:

Dzwi¢ek — wiacza lub wylacza sygnat dzwigkowy przy naciskaniu przyciskow w oknie
glownym.

Sterownik — wigcza kanal transmisji danych do sterownika.
Port — definiuje numer portu szeregowego do komunikacji ze sterownikiem.
Okno serwisowe — funkcja otwiera okno ustawien serwisowych.

Zeruj cisnienie P — wilaczenie tej funkcji umozliwia wyzerowanie wskazan czujnika
ci$nienia.

W polu ,,Transmisja” mozna wiaczy¢ podglad danych z kanatu komunikacji ze sterownikiem.

Opis

13
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Funkcja pokazuje okno z podstawowymi informacjami o programie i urzadzeniu.

Wyjscie

Zamyka program 1 zapisuje dane na dysku.

14
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Okno glowne

Praca z programem polega na wybraniu odpowiedniego kalibru kuli gradowe;,
okreslenie ustawien strzalu o zadanej predkosci, napompowanie zbiornika buforowego i
oddanie strzalu wraz z pomiarem predkosci poczatkowe;.

Wigkszos¢ tych funkcji wykonywana jest automatycznie.

W pierwszej kolejnosci dokonuje si¢ wyboru kalibru jaki bedg miaty wystrzeliwane
kule lodowe. W programie zawarto tablice dla kul o $rednicach:

- 15mm;

- 25mm;

- 35mm;

- 45mm;

- 55mm;

- 65mm;

- 75mm.

Nastepnie p wcisnigciu przycisku PRZELICZ program automatycznie dobiera zadang
predkos¢ poczatkowa, jaka zostata okreslona w normie dla wybranego kalibru.

Kaliber: "G +|  Prelicz=| Predkosé normatywna [mfs]: 307 ﬂ

Ta cze$¢ okna sterujagcego pokazana jest na powyzszym rysunku. Mozliwa jest zmiana
zadanej predkosci poczatkowej na inna dowolng w okienku ,,Predko$¢ normatywna”.

Majac kaliber 1 zadana predkos¢ program automatycznie dobiera wymagane ci§nienie
w zbiorniku buforowym. Wynik przedstawiony jest na drugim panelu w okienku ,,Ci$nienie
zadane”. W kazdym momencie mozliwa jest r¢czna korekcja tej wartosci.

Cisnienie zadane: [0.55 ﬂ

Cignienie [bar]: 0,00 0K Predkosé [m/s]: |00

Ponizej umieszczono dwa okna pomiarowe: aktualnego cisnienia w zbiorniku
1 zmierzonej predkosci poczatkowej. Pomiary ci$nienia aktualizowane sg na biezaco, pomiary
predkosci tylko po strzale.

Wskaznik ,,OK.” informuje o poprawnym ci$nieniu z zbiorniku gwarantujgcym
oddanie strzatu o zadanej predkosci poczatkowe;.

Pod panelami umieszczono dwa przyciski: POMPOWANIE 1 STRZAL.

Przycisk POMPOWANIE uruchamia sekwencje czynno$ci majagcag na celu
napompowanie zbiornika do wymaganej wartosci ci§nienia.

Przycisk STRZAL uruchamia dzialania skutkujace oddaniem strzatu. Przyjeto, ze
dwie sekundy przed strzalem wlacza si¢ ostrzegawczy sygnat dzwickowy. Po oddanym
strzale zmierzona predko$¢ poczatkowa wyswietlana jest w odpowiednim oknie.

15
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Dodatkowo w prawej czesci programu w oknie wynikOw umieszczana jest nowa linia
z numerem strzatu 1 wartoscig predkosci.

Pompowanie Strzal

Dwa wskazniki z prawej strony okna: , Komunikacja” 1 ,,Wylagcznik bezpieczenstwa”
informuja odpowiednio: 1 poprawnej komunikacji ze sterownikiem w rozdzielnicy (kolor
zielony) oraz o wcisnigciu wytgcznika bezpieczenstwa (tzw. ,,grzyb).

16
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Instrukcja uzytkowania

Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy.

Stanowisko powinno by¢ ustawione w miejscu zapewniajacym wygodng obshuge
1 dostgp do czesci frontowej 1 do szafki elektrycznej. Podlaczajac do sieci zasilajacej nalezy
zabezpieczy¢ obshugujacego przed porazeniem pradem elektrycznym poprzez prawidlowe
zerowanie lub uziemianie. W czasie pracy maszyny nie wolno dotyka¢ zadnych czesci
ruchomych. Na czas dluzszej przerwy w pracy wyja¢ wtyczke z gniazda.

Wszelkie zauwazone w czasie pracy nieprawidtowosci dziatania nalezy niezwlocznie
zglasza¢ nadzorowi, przerywajac prace az do chwili usunigcia usterki.

Wyznaczy¢ strefe bezpieczenstwa podczas wykonywania prob strzelaniem -
przebywanie w strefie jest zabronione. Zapewni¢ odziez ochronng i okulary robocze. Praca ze
stanowiskiem moze by¢ wykonywana tylko przez przeszkolong obstugg.

Instrukcja obshugi.
Wymiana lufy:

1. Wylaczy¢ stanowisko lub weisng¢ przycisk bezpieczenstwa.
Odkreci¢ srube ztacza ,,clamp”.

Wyjac lufe;

Zatozy¢ uszczelke neoprenowa

Umiesci¢ nowg lufe w ziagczu 1 w podtrzymce przednie;.

Zakreci¢ srube zlacza ,,clamp”.

A U R o

Wiaczy¢ stanowisko lub wyciggna¢ przycisk bezpieczenstwa.

Ladowanie kuli lodowej:

1. Wylaczy¢ stanowisko lub wcisng¢ przycisk bezpieczenstwa.
2. Wiozy¢ kule do lufy 1 dopchna¢ do wyczuwalnego oporu.

3. Wlaczy¢ stanowisko lub wyciagna¢ przycisk bezpieczenstwa.

Oddanie strzatu:

1. Wybra¢ i wymieni¢ lufe na wlasciwg zgodnie z procedura.

2. Umiesci¢ panel lub ogniwo na zamocowanym do $ciany uchwycie.

3. Przy pomocy $rub blokujacych ustawi¢ kat 1 wysokos$¢ lufy, zablokowaé
w wybranym potozeniu.

4. Zatadowac kulg lodowa zgodnie z procedura.

17
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5. W programie wybra¢ wlasciwy kaliber lufy, okresli¢ normatywng predkos¢
wylotowa, wigczy¢ pompowanie 1 po upewnieniu si¢, ze strefa bezpieczenstwa jest
wolna wcisng¢ przycisk STRZAL.

6. Po oddanym strzale skontrolowa¢ odczytang predkosc.

18
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Zalaczniki

Dokumentacja towarzyszaca

Spis rysunkow:

0228.0.1.0000 Schemat blokowy
0228.0.1.0001 Instalacja elektryczna
0228.0.1.0002 Uklad sterowania
0228.0.1.0003 Instalacja pneumatyczna
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