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W artykule omoéwiono rozwdéj przysddw wirtualnych stosowanych w diagnostyce,
wynikajacy z rozwoju nargdzi do ich programowania. Przedstawiono oprogranmisvao
pomiaru i analizy drgana statkach. Unidiwia ono analiz zarejestrowanych sygnatow w
funkcji czasu, cgstotliwosci i predkosci obrotowej watu silnika.

1. WPROWADZENIE

Jako przyrzd wirtualny okrélany jest zwykle inteligentny przygd pomiarowy
stanowacy pohkczenie sprgu pomiarowego z mikrokomputerem osobistym ogdélnego
przeznaczenia, z oprogramowaniem, ktére iliwia uzytkownikowi obstug przyradu z
wykorzystaniem symulowanej na ekranie monitoraypggtotowej [1].

Na bazie uktadéw akwizycji sygnatéw pomiarowych mbgé budowane rénorodne
przyrzady wirtualne ogélnego przeznaczenia [2] oraz spiec@ane, przeznaczone do
konkretnego zastosowania [3]. Rozwdj wirtualnyctezypzadéw pomiarowych, m.in.
mozliwos¢ wykonywania pomiaréw wieloparametrowych, powodajacieranie granic
miedzy nimi i systemami pomiarowymi [4].

Prace nad przysglami wirtualnymi prowadzone asw Katedrze Miernictwa
Elektrycznego Politechniki Gdakiej od wielu lat [5]. W referacie przedstawiorazwoj
wirtualnych przyradow pomiarowych stosowanych w diagnostyce wibragjyjn
wynikajacy z rozwoju nargdzi do ich programowania.

Jako przykiad pokazane zostanie przygotowane wapbgirzyradu wirtualnego
oprogramowanie do pomiaru i analizy dfigaa statkach. Zalgttakiego przyrzdu jest
prosta maliwo$¢ rozbudowy i dostosowywania do potrzeliytkownika. Specyfika
pomiaréw realizowanych na statku sprawi@,nie najlepiej nadajsic do tego uniwersalne
programy. Zastosowanie specjalistycznej aparatwwogluje natomiast problemy przy
konieczndci modyfikacji realizowanych pomiaréw, wynikagej np. ze zmiany norm.

Program zostat opracowany przez autora na zleqamzedsgbiorstwa zajmujcego
sie technilq okretowa i wdrozony do zastosowania w jednej ze stoczni w WietnaBtigy
on do pomiaru i analizy drgauktadu napdowego statku, jak i globalnych drgkadtuba.
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2. ROZWOJ PRZYRZADOW WIRTUALNYCH

Pierwsze, najprostsze przydy wirtualne stosowane w diagnostyce, wykorzyste]
niezbyt szybkie (z dzisiejszego punktu widzeniagasory i monochromatyczne monitory
dziataty jak analizator widma [6]. Wykorzystanierogramowania wymagato wiele pracy.
Przygotowugc program np. wegzyku Turbo Pascal nalato podé& kolejne instrukcje
obliczenia szybkiej transformaty Fouriera i przedsenia jej wynikbw na ekranie
monitora. Przyrady te przedstawia¢ jedynie widmo drga w funkcji czstotliwosci
wymagaty daego déwiadczenia od obstugi w zakresie diagnostyki wilyjiae;j.

Mimo ograniczonych mdiwosci uzywanych gzykéw programowania powstawaty
rowniez bardziej rozbudowane programy. Jako przyklad mmwd@ mazna
oprogramowanie, ktére do bazy danych zapisuje viygokniarow wibracji pochodgych
z danego toyska, a nagpnie przedstawia trojwymiarowe wykresy poziomu \ait)i w
funkcji czestotliwosci i czasu wykonania pomiaru [7]. Urdiwia to przewidywanie w
czasie rozwoju danego uszkodzenia, a w rezultaeidykcg remontu.

Oprogramowanie wykorzystage analiz obwiedni pozwala nawet przy skromnych
srodkach programowych detekcji identyfikacg defektéw badanego #gska w
pocztkowym stanie ich rozwoju [8].

W drugiej potowie lat dziewitdziesatych zaczto szerzej wykorzystywa
zintegrowanesrodowiska programowania. To, co wéaij wymagato wielu instrukcji w
jezyku wyzszego poziomu, teraz mogto dyrealizowane jedpinstrukch lub jednym
elementem z biblioteki. Przyktad takiego programzepstawiony jest w [9].

3. POMIAR | ANALIZA DRGA N NA STATKACH

Ze wzgkdu na realizowane funkcje, opracowane oprogramavaostato podzielone
na trzy czsci: akwizycja i wsgpna analiza drga analiza harmoniczna dngaoraz
Zaawansowana analiza i ocena drga

System zostal przygotowany w taki sposob, aby wypdmiaréw wykonanych na
statku spetnialy wymagania towarzystw klasyfikagygim (np. Germanischer Lloyd [10]).
Cz$¢ sprztowa stanowi modut DagBook 2000A [11], pekony z komputerem za
pomoa portu rownolegtego [12]. Modut umibwia jednoczesny pomiar w szesnastu
kanatach. Na panelu Channel Decription dla poszimnggh kanaléw podawaneas
parametry paiczonych z nimi przetwornikdw (rys. 1). Na tej paisie dla kadego kanatu
dobierane jest wzmocnienie modutu akwizyciji.

Pomiary wykonywane as z zadan czstotliwoscia, ograniczoa maksymala
czestotliwoscia prébkowania wykorzystywanego modutu. Czas pojedggo pomiaru
okreslany jest przez liczbprébek lub przez licabobrotéw. Liczba obrotow watu silnika
(oraz jego pgdkos¢ obrotowa) wyznaczana jest na podstawie sygnatotgrzbnego do
jednego z kanatéw przetwornika obrotowo-impulsowego

Jezeli przyspieszenie drgamierzone jest za pom@@kcelerometru, program przez
zastosowanie catkowania uptiovia przedstawienie warksi predkosci drgan lub ich
przemieszczenia.

Mozliwe jest rozpoczcie pomiaréw w chwili, gdy poziom sygnatu w dowofny
kanale przyjmuje zadany poziom.
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Rys. 1. Opis kanatow pomiarowych na zaktadce Chabestription
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Rys. 2. Analiza drgaw funkcji czstotliwosci




- 168 -

Czes¢ programu do akwizycji unidiwia wykonanie pomiaréw zgodnie z zadanymi
parametrami, przedstawienie wynikbw w dziedzinieaste i czstotliwosci oraz ich
archiwizacg przez zapisanie do pliku lub wydruk. Do oddzielmqgiku zapisywane as
wszystkie informacje dotygze ustawi@ w czasie pomiaru,atznie z opisem obiektu
bada (opis statku, jego silnika, stanu morza w czasimipréw).

Druga czs¢ programu umgliwia przeprowadzenie analizy zapisanych do gami
wynikow pomiaréw. Zarejestrowane wyniki mpgy¢ analizowane w rinorodny sposob,
zar6wno w dziedzinie czasu igstotliwosci (rys. 2). Jeeli pomiary wykonywane byty przy
roznych pedkosciach obrotowych watu silnika, wyniki mady¢ analizowane w funkciji
tej predkosci. Na wykresie na rys. 3 przedstawiony jest pozieibraciji dla wybranych
rzedow w funkcji pedkosci obrotowej [13].
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Rys. 3. Analiza drgaw funkcji predkosci obrotowej watu silnika

Wykorzystanie wykresu tréjwymiarowego pozwolito mazygotowanie wykresu,
ktéry umaliwia analizz poziomu wibracji jednocZeie w funkcji czstotliwosci i
predkosci obrotowej (rys. 4). Miiwe jest zadanie zakresu gstotliwosci, dla ktérego
przedstawione zostamvyniki.

Ostatnia cg$¢ programu sty do zaawansowanej analizy (ngrednianie koherentne
[14]) oraz przygotowania i wydruku raportow. Biove jest sporzdzanie rénorodnych
raportow zawieragcych szczegétowe wyniki analizy pomiaréw. Raportygnby¢ wystane
do drukarki lub zapisane do plikéw html lub w forcr@Excela.
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Rys. 4. Poziom sygnatu w funkciji gstotliwosci i predkosci obrotowej

4. PODSUMOWANIE

Przyrzdy wirtualne dzki nizszej cenie od przysgdéw tradycyjnych, znacznie
wigkszej uniwersalnii oraz tatwiejszej mdiwosci dostosowania do potrzeb
uzytkownika, coraz ogciej wypieraj przyrady tradycyjne. Przyrdy wirtualne mog
by¢ w prosty sposdb zmienione lub rozbudowane w prdigpazmiany wymaga
uzytkownika.

Przedstawione w artykule oprogramowanie, pogmrsfm okresie pracy i zebraniu
opinii uzytkownikéw zostalo zmodernizowane tak, by chargktewalo s¢ znaczm
funkcjonalndgcia, polczom z intuicyjr obstug.

Dzigki rozwojowi zintegrowanyclrodowisk programowania systeméw pomiarowych
(np. LabVIEW, LabWindows/CVI, TestPoint, VEE) readcja wlasnych, rozbudowanych
przyrzadow wirtualnych mae byt dokonana przez osoby nie posiadejprzygotowania w
dziedzinie programowania systeméw pomiarowych zciem gzykéw wysokiego
poziomu. Wykorzystanie zintegrowanyéhodowisk programowania umliwia znaczne
skrécenie czasu potrzebnego na przygotowanie prdyrnwirtualnego.

Jaka¢ przyradéw wirtualnych zalgy od zastosowanych modutéw pomiarowych.
Dla proceséw charakteryzgiych sé duza dynamika dostpne @ moduty z przetwornikami
analogowo-cyfrowymi o diej czstotliwosci prébkowania.
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POSSIBILITIES OF VIRTUAL INSTRUMENTS IN EXAMPLE OF
APPLICATION FOR MEASUREMENT AND ANALYSIS OF SHIP VI BRATION

This paper deals with advancement of virtual imsgnts in vibration diagnostic.
Application for measurement and analysis of shiration realized by Chair of Electrical
Measurements, Gdak University of Technology is presented.



