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Dziatanie urz adzenia.

Stanowisko skay do przeprowadzania éeiadczé zwiazanych z reakcyjnymi
turbinami powietrznymi oraz do olélania ich charakterystyk.

Powstato na zlecenie Politechniki Krakowskiej zgodnie z uanié®-2/167/2010.

Zgodnie z poriszym schematem blokowym stanowisko sklada i uktadu
wymuszagcego obieg powietrza, trzech wymiennych turbin powietrznych oraaduki
generatora pdu wraz ze zmiennym ohgieniem.

W wazniejszych punktach uktadu znajdigic czujniki pomiarowe. Sterownik posiada
mozliwos¢ zapisu danych do komputera oraz zdalnego sterowania.
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Glowm czscia instalacji powietrznej
jest wentylator o diej mocy, spgzarka
srubowa firmy Mahle o wydajrigi 2.21nf/min
pozwalajca uzyska cisnienie do 10 baré
(rys. obok).

Automatyka  spgzarki  oryginalnej B
zostala  przerobiona poprzez  dwaie |
odpowiedniej mocy falownika. Unibwia to
ptynna regulacg predkosci obrotowej silnika
napdowego a co za tym idzie regulac
przeptywu powietrza.

Wylot powietrza ze sgtarki pohczony
jest getkim wezem o srednicy wewntrznej
35mm ze stanowiskiem pomiarowym. Znajd
sic w dolnej cazsci stanowiska i jest o
pofaczony sztywnymi rurami z przewode
powietrznym wlotowym turbiny o przekroj
240.
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Samo stanowiska
pomiarowe wykonane zostato jak
mobilny  metalowy  stét @z
zamocowanymi sztywnymi ruram
doprowadzajcymi powietrze, w
ktorych znajduji sie elementy
pomiarowe oraz mocowaniz
wymiennych turbin (rys. obok).

Doprowadzone powietrze pc
przegciu przez turbin jest
odprowadzane poprzez sztywnaer
do atmosfery.

Na kadej z rur dolotowej i
wylotowej  zamontowany  jes
identyczny  zestaw  czujnikd
pomiarowych.

Sq to trzy r@&nicowe czujniki cénienia (rurki Pitota) oraz jeden pOtprzewodnikowy
czujnik temperatury.

Wszystkie cztery czujniki zamontowane sv
potowie rury sztywnej, w odlegéoi okoto 60cm od
badanej turbiny.

Patrac zgodnie z ruchem powietrza kolejdo
czujnikéw jest nagpujaca:

Czes¢ wlotowa:

P1 — czujnik cénienia o statym poteeniu (ustawiony w
osi rury);

P2 — czujnik cénienia z ukladem nggdowym stizacym
do zmiany poteenia kacowki pomiarowej od osi rury
doscianki bocznej;

T1 — czujnik temperatury;

P3 — czujnik cénienia ruchomy przestawiangaznie za
pomoa sruby mikrometryczne.
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Czesé¢ wylotowa:

P4 — czujnik cénienia o statym potgeniu (ustawiony w osi rury);

P5 — czujnik cénienia z ukladem napowym stzacym do zmiany potgenia kacoOwki
pomiarowej od osi rury décianki boczneyj;

T2 — czujnik temperatury;

P6 — czujnik cénienia ruchomy przestawianyaznie za pomacsruby mikrometrycznej;

Wszystkie te pomiaryassczytywane przez sterownik i prezentowane w programie do
obstugi stanowiska.

Dodatkowo na samej turbinig
zamontowany jest ukiad ngowy do zmiany
kierownic sterujcych rozptywem powietrza
wewnmnatrz turbiny (rys.).

Dla zapewnienia warunkéw identycznyg
do tych jakie wysipuja w samochodzie
stanowisku przewidziano uktad smarowa

doprowadza olej do odpowiednich kodw w
turbinie.

Pompa ta wcza s¢ wraz z
uruchomieniem przeptywu powietrza.

Olej pomaga smarowdozysko gtowne turbiny zapobiegaj ewentualnemu zatarciu.

Na wale turbiny zamontowany jest czujnikegkosci obrotowej zrealizowany na
fotokomérce szczelinowej. Impulsy z tej fotokomérki gliczane przez sterownik i
wyswietlane w programie do obstugi stanowiska.

W stanowisku przewidziano ta#& pomiar mocy wyciowe] generowanej przez
przeptyw powietrza. Wykonano go przy pomocydmicy tréjfazowej zaspeglonej z watem
turbiny. Mierzone g prad i napecie z padnicy, z& wyniki prezentowane w programie.
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Sterowanie.

Na rysunku obok przedstawiona jest pt
czotowa rozdzielnicy shacej do sterowania
przebiegiem eksperymentu.

Po whczeniu zasilania przggznikiem
krzywkowym umieszczonym z prawej stro
rozdzielnicy uaktywnia si wyswietlacz LCD z
mierzonymi wartéciami oraz zapala silampka
z napisem ,ZASILANIE”".

W dolnej czsci rozdzielnicy umieszczono trz
monostabilne przyciski opisane odpowiedn
KOMPRESOR, OBCAZENIE i REZERWA.

Po whczeniu przycisku ,KOMPRESOR’
uruchamiany jest falownik steagy spezarka, pomm@ wodm i wiacza sg¢ odp0W|edn|a
kontrolka na rozdzielnicy. Po uaktywnieniu przycisku paleszcze wiczy¢ sam kompresor
gornym przyciskiem.

Automatyka zamontowana wewtrz spezarki (przehcznik trojkat/gwiazda
zabezpieczenia czasowe) uruchomesarke po kilkudziestciu sekundach.

Przehcznik OBCIWZENIE wihcza w obwod prdnicy baterg rezystorow
obciazajacych o znanych opordoiach pozwalajc na obcizenie padnicy doktadnie
zdefiniowara moa. Stan zajczenia obgjzenia jest sygnalizowany odsta kontrolka.

Przehcznik REZERWA zostat zaprojektowany jako nadmiarowy. Nie jest on
wykorzystywany do sterowania.

W razie sytuacji niebezpiecznej nafeskorzysté z wylacznika bezpieczestwa (tzw.
,arzyb”), ktory rozhcza zasilanie kompresora i wgka wszystkie nagly. Wylacznik
bezpieczéstwa jest zdublowany: jeden znajduje 1sa rozdzielnicy a drugi przy turbinie.
Kontrolka AWARIA sygnalizuje wdinigcie tego wyacznika.

Opis poszczegodlnych pol vwyietlacza:

- T1 temperatura wlotu RC;

- T2 temperatura wylotu WC;

- P1 cknienie na wlocie w Pa;
- P2 cknienie na wylocie w Pa,;
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Oprogramowanie.

W prawym czsci skrzynki rozdzielczej, pod wygznikiem gtdwnym znajduje &i
ztacze USB do podEtzenia komputera.

W stanowisku tym umdiwiono odczyty poszczegolnych waéth mierzonych oraz
zdalne sterowanie wdzeniem.

Na ekranie schematycznie przedstawiony jest schemat blokowpwstka wraz
z aktualizowanymi odpowiednimi wagiami pomiarow.

Wszystkie te pomiaryasrejestrowane przez program. WzBej chwili mana te
zarejestrowane pomiary zapisaa dysk.

Przyktadowy wygid ekranu przedstawiono na rysunku:
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W gornej czsci okna gtéwnego znajdujecspasek ikon. lkony te majnastpujace
znaczenie:
- konfiguracji portu szeregowego;
- konfiguracja sieci Modus;
- parametry programu;
- wykres;
- zapis danych;
- help;
- wyjscie z programu.
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Konfiguracja portu szeregowego.

Okno to pozwala na ustawienie wszystkich potrzebnych parametréw portu
szeregowego do komunikacji ze sterownikiem.

Po aktywizacji okno wygldda nastpujaco:

% Konfiguracja... E@@

Fart zzeregowy

Part: CO1 0 T .
Szybkofc: (19200 -
Dane: g -
Stop: 1 -
FParzystosc:|Mone -

O Fart abwarty

[~ USE Skanuy

ok | Parzuc |

Kolor lampki w oknie ustawieportu okréla poprawné¢ konfiguracji i otwarté¢ portu.
Mozliwe s nastpujace ustawienia parametrow:

Port - okrela numer portu, do jakiego padkzony jest sterownik tarcz. Mpa ustawia
nastpujace wartéci: NONE, COM1, COM2, COM3, COM4. Po waigciu przycisku OK
nastpuje automatyczna préba otwarcia ustawionego portu i w przypadku niepovadzeni
wyswietlany jest odpowiedni komunikat. Aktualny numer i stan otwarcia peytwietlane

sa w linii paska informacyjnego.

Szybkaéé - okreila szybkad¢ portu w bitach/sekured Mozliwe s ustawienia: 110, 300, 600,
1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 56000, 57600, 115200, 128000,
256000. Uwaga: nie wszystkie uktady UART akceptugzystkie podane wgj szybkdci.

Dane - okresla diuga¢ stowa danych. Mdiwe sa ustawienia: 4, 5, 6, 7, 8 bitow. Uwaga: nie
wszystkie uktady UART akceptptugasc 4.

Stop - okredla ilos¢ bitow stopu. Maliwe ustawienia: 1, 1.5, 2 bity stopu. Uwaga: nie
wszystkie uktady UART akceptuptugasé¢ 1.5.

Parzystaé - okresla rodzaj kontroli parzystei. Mozliwe ustawienia: Even, None, Odd,
Space (zachowano oryginalpisownk).

Standardowe ustawienia wymagane przez sterownik to 1200, 8, 1, N.
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Konfiguracja sieci Modbus.

Komputer sterujcy komunikuje sj ze sterownikiem poprzez peokenie szeregowe
w standardzie Modus. Poprawne ustawienie parametrow pracy miagddBus mana
dokon& w tym okienku.

Sq tutaj dostpne nasfpujace opcje:

Przerwa miedzy znakami - czas =
(mierzony ildgcia znakow), po ktorym EELSlllEl CECEia e =101 |
przerwa w odbiorze komendy zostan — Paramety tasakei
uznana jako przerwanie transakcji.

J P ] Frzemwa migdzy znakami; 0 N
Przerwa migdzy transakcjami - czas Przenwa migdzy trarsakejami |2 s

(w milisekundach) pomdzy kolejnymi Oczekivwanie na odpowieds |6 ms
transakcjami wysytanymi do sieci ModBu

i

2 . . . Przediuzenie RT5: T
Czas transakcji rozumiany jest jako cz _
nadania paczki + czas oczekiwania Maks. llosc povitdrzeft
odbidr + czas odbioru paczki. Tup bacza: simplex =
Typ komputera; mazter  *

Oczekiwanie na odpowied - maksymalny
czas pomidzy nadaniem paczki wysytane Cykl [0 k0 mfo s [i00ms
a odbiorem paczki odbieranejsligrzerwa
na linii jest diisza od tego czasu, wypt
btad przekroczenia czasu oczekiwania. 0K | Porzué |

Przedtuzenie RTS — wydtuzenie czasu trwania sygnatu RTS — sterownik magistrali musi
udzielic odpowiedzi na zapytanie komputera w dkoeym czasie, przed wy§aicciem
sygnatlu RTS. Sygnat RTS jest wykorzystywany do pracy z porsesregowym do
zapewnienia prawidtowego transferu danych. Kontroler portu szeregoweggpla sygnat
RTS, wysyta instrukej odbiera odpowied od urzdzenia docelowego. Odpowiednusi
dotrze& przed wyhczeniem sygnatu RTS. W przeciwnym wypadku program uzuejeiie
otrzymat odpowiedzi od usgzenia. Wydtaenie tego czasu spowoduje zae oczekiwanie

na odpowied, ale i spowolni transmigjna porcie szeregowym.

Maks. ilos¢ powtorzen - maksymalna il& powtorzeé transakcji w przypadku wygtienia
btedu transmisiji.

Typ tacza- okresla typ kcza sieci ModBus. Dla sieci typu duplex nie vepsiie konieczn&t
sterowania przeptywem informaciji. Dlacky typu simplex (mdiwe jednoczesne wysytanie
tylko w jedm strorg) wiaczane jest sterowanie przy pomocy sygnatu RTS @pusicego
W porcie szeregowym).

Typ komputera - okresla czy program MBUS steruje sigdVlodBus jako master (nibwos¢
generowania wiasnych zapyjaczy jako jednostka slave (odpowiadanie tylko na zapytanie
komputera typu master).

Cykl — nie wykorzystane.
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Parametry programu.

W oknie tym zgrupowano wkszagé wazniejszych parametrOw procesowych
I ustawier urzadzenia.
Okno parametréw wygtla jak na rysunku poiej:

x
Transmigia: [+ Kanak 1
r . Fiejestraci ;I
Kormunik.aty * 05 1=
|7 Dz'wiek =]
™ Pozycjonowanie aktuatardw pray starcie * Fa " mis (" limin B
Fi
’7(" Pa & m'’  I/min
P3
" Pa " mfs & I.n"min|
P&
* Fa  m/s  I‘min
B P&
Wal 1 50 =|°C C Pa * mis (" lmin
Wal 2 B0 kM P =
" Pa  mks r'umin| K 2
Kalibracia cz. cisnienia |
Ok, Parzud

Znaczenie poszczegolnych pol:
Komunikaty — funkcja wyhczona;
Dzwiek — uaktywnia sygnatalvigkowy przy wysépieniu sytuacji awaryjnych;

Pozycjonowanie aktuatoréw przy starcie— wiacza funkcg ustawiania potzenia zerowego
wszystkich trzech napdw liniowych przy kadym starcie programu.

Rejestracja— wybor interwatu rejestracji rilizy wartgciami 0.5 1 1s.

P1 + P6 — wybor funkcji przeliczania odpowiednich waitd zmierzonych. Wéwietli¢
w oknie gtbwnym mena: ckénienie (w Pa), mdkos¢ powietrza (w m/s) lub przeptyw (w
l/min).

Kalibracja czujnikbéw cisnienia — przycisk ten uaktywnia funkgjkalibracji wszystkich
czujnikdw cknienia. Polega ona na dokonaniu kilkudziesi pomiarow i po grednieniu
przyjecie wyniku jako wart&¢ zerows. Kalibracji naley dokonywd przy wylkczonym
kompresorze.

Vall i Val2 — wartgci serwisowe.

Do celéow serwisowych w oknie parametréw wstawione jest réwok&o podgidu danych
na magistrali Modus.

10
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Wykres.

W kazdej chwili - nawet w trakcie rejestracji - thta podgidna¢ zarejestrowane dane
w postaci graficznej na wykresach. 8tudo tego ikonka ,Wykres” dogbna w gtéwnym
oknie. Po jej uaktywnieniu pojawiaesokno jak na poriszym przyktadzie:

=101 x|
W | [W E[a|a]%]
Legenda [1/min] Przyktadowy wykres
I — Temperatura 1 10000
r — Temperatura 2
¥ — Cignierie 1 a0.00
M — prodkoss 2 80,00 |
| [p— |
Przephyw 3 2000
™ —Cigrierie 4
I —Predkost 5 50.00
I —Praeptyn 3 50.00 |
V' — Predknsé ob —
redkadd obr. 40,00
r —Pobe
30.00 |
2000 |
10.00 |
0.00
0 2 3 4 5 B 8 5 10
[min]
H

Lewy panel (Legenda) sty do whczania rysowania poszczegélnych parametrow.
Jeli wkaczymy dwa lub wicej r&znych parametrow do wwietlenia, na wykresie pojawiesi
odpowiednia ilé¢ skal osi odgitych. W tym przypadku Komeda stegof whczaniem siatki
Y dziata tylko na ostatnios.

11
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Zapis danych.

Po nadinigciu tej ikonki wszystkie daneaszapisywane na plik dyskowy o nazwie
.dane.csv”. Zapis zarejestrowanych danych w formacie tekstovdbywa s¢ kazdorazowo
przy wylkczeniu rejestracji przyciskiem ,Stop pomiaru”. Wszystkie zmtepwane daneas
zapisywane na plik dyskowy o nazwie ,daneyymmddhhnn.txt”. Gdzie yy narrak zapisu,
mm miesac, dd dzié, hh godzig i nn minut. Zapis nasfpuje bez kontroli nadpisywania,
tzn.,ze po kadym zapisie naley zmient nazw pliku z danymi.

Przyktadowo plik o nazwie Danel010091345.ixt zostat zarejestrowampda. 13.45
09.10.2010r. Przyktadowa rejestracja przedstawiona jestgoni

1, 116, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
2,117, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
3, 118, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, O, 6.9, 3.5
4,119, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, O, 6.9, 3.5
5, 120, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0O, 6.9, 3.5
6, 121, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
7,122, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, O, 6.9, 3.5
8, 123, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
9, 124, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, O, 6.9, 3.5
10, 125, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
11, 126, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
12, 127, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
13, 128, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
14, 129, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
15, 130, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
16, 131, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
17,132, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
18, 133, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
19, 134, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
20, 135, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, 0, 6.9, 3.5
21, 136, 67, 99.9, 99.9, 0.00, 0.00, 0.00, O, 6.9, 3.5

Pierwsza kolumna to numer rekordu rejestracji, druga to sekundaraejest
a nastpne to odpowiednio:
- T1 temperatura WC;
- T2 temperatura WC;
- P1 cknienie w Pa;
- P2 cknienie w Pa;
- P3 cknienie w Pa;
- P4 cknienie w Pa;
- P5 cknienie w Pa;
- P6 cknienie w Pa;
- VO predkos¢ obrotowa 1/min
- Uobc napgcie obcazenia w V;
- lobc pad obchzenia w A;
- Pobc moc obarenia w W;
- F wysterowanie falownika w %;
- Al potazenie aktuatowa 1 w %;
- A2 potazenie aktuatowa 2 w %;
- A3 potazenie aktuatowa 3 w %;
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Opis techniczny

Podstawowe dane stanowiska:

Waga stanowiska bez kompresora ok. 70kg
Waga kompresora ok. 140kg
Wymiary (szer. X gib. X wys.) 200x50x140

Instalacja elektryczna

Napikcie robocze 400 VAC
Zasilanie Tréjfazowe
Dtugos¢ kabla zasilajcego ok. 8m
Moc uktadu z kompresorem 19kW
Zewretrzna temperatura pracy: 5+40°C
Wilgotnosc: do 50%
UWAGA!

W urzadzeniu wysgpuja wysokie napecia. Podczas pracy naley
zachowa& szczegoln ostroznosé, a kazdy przypadek niewtasciwego
dziatania nalezy zgtasz& do producenta!

W urzadzeniu mog wystapi¢ wysokie cknienia. Zabrania Sk
ograniczania wylotu z turbiny ciatami obcymi mogcymi spowodowd
wzrost cisnienia wewmtrz uktadu.

W urzadzeniu wysgpuja wiruj ace czs$ci maszyn.

Uruchamianie turbiny nalezy przeprowadzat tylko z zatazong
przezroczysty ostomn.

13
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Dokumentacja towarzysz aca

Spis zadczonych rysunkéw:

0115.0.2.0200 SCHEMAT BLOKOWY
0115.0.2.0201 INSTALACJA ELEKTRYCZNA
0115.0.2.0202 INSTALACJA ELEKTRYCZNA CD
0115.0.2.0203 INSTALACJA ELEKTRYCZNA CD

Gwarancje i dokumentacje ruchowe aneejszych zainstalowanych w stanowisku
podzespotdw.

14



