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Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono badania zwigzane z pomiarem
temperatury, jako jednego z symptomoéw uszkodzenia przektadni, na
stanowisku mocy zamknigtej z wykorzystaniem wybranych elementow
automatyki. Stanowisko badawcze podiaczone bylo do sieci Ethernet,
w ramach ktorej odbywata si¢ komunikacja z urzadzeniami wykonawczy-
mi oraz rejestracja wynikow. Realizujac badania skupiono si¢ na wyzna-
czeniu czasu dostgpu do urzadzen z wykorzystaniem protokotu http.

Stowa kluczowe: temperatura, systemy czasu rzeczywistego, protokot
http.

In situ diagnostic investigations of gear
parameters with use of industrial automation
installations and http protocol

Abstract

Aiming for assurance of constant work of a particular machine, monitoring
of its current technical characteristics is needed nowadays. In many cases,
devices allowing for performance of this task have an option of a remote
monitoring as well as configuration via a WLAN network. Usually,
a protocol TCP/IP is used. It is a very convenient solution because via an
internet browser or a program of Telnet type — a serviceman can connect to
an adequate device and analyze the registered data. However, it is worth
recognizing whether an access time (to the device) as well as a delay time
after which information is presented on the monitoring screen is sufficient
for making a decision e.g. connected with emergency on-off switch of
the machine. Therefore, in this paper, an attempt of analysis of the gear
monitoring system is described. We measured the duration time of
a transaction of data exchange in the proposed (applied) distributed
monitoring system of the power-closed-loop gear. In our case, TCP/IP
stack of protocols was responsible for data exchange. In majority of
installations for diagnostics — PLC industrial controllers are used. They are
also equipped with PID or FLC controllers. They enable simultaneous
registering and analyzing (in a real time) of several symptoms characteristic
for machine work status. However, some manufacturers offer series of new
industrial solutions which allow for an access using the http protocol —i.e.
for example via an internet browser. A diagnostic procedure enabling
spotting/detection of a failure e.g. during a work of a gear - without any
necessity of its disassembly and breakage in service duties — ensures
reducing the stoppage time as well as preventing a failure of the entire
system i.e. drive system.

Keywords: temperature, real-time systems, http protocol.

1. Wstep

Projektujac nowe maszyny oraz urzadzenia za cel nadrzedny
stawia si¢ zapewnienie ciaglej pracy. Mozemy go osiagnac po-
przez monitoring oraz analiz¢ w czasie rzeczywistym podstawo-
wych parametréw pracy. Niejednokrotnie urzadzenia umozliwia-
jace realizacje tego zadania posiadaja mozliwo$¢ zdalnego doste-
pu oraz konfiguracji poprzez sie¢ rozlegta, wykorzystujac do tego

celu protokotl, m.in. TCP/IP. Jest to bardzo wygodne rozwiazanie,
poniewaz poprzez np. przegladarke internetowa lub program typu
Telnet mozemy polaczy¢ si¢ z urzadzeniem i analizowaé zareje-
strowane dane. Warto si¢ jednak zastanowi¢ czy czas dostepu do
urzadzenia oraz czas, w ktorym wyswietlana jest informacja na
ekranie komputera jest wystarczajacy do podjecia decyzji np.
zwigzanej z wylaczeniem maszyny, gdy doszto do awarii. Dlatego
w niniejszym artykule podjeto probe pomiaru czasu trwania trans-
akcji wymiany danych w zaproponowanym rozproszonym syste-
mie monitoringu na stanowisku mocy zamknigtej, gdzie za wy-
miang czgsci danych odpowiedzialny jest stos protokotow TCP/IP.
W wigkszosci przypadkow do budowy tego typu uktadow diagno-
stycznych wykorzystywane sa powszechnie sterowniki przemy-
stowe PLC wyposazone w regulatory PID lub FLC [2, 3]. Pozwa-
laja one na rejestracje¢ oraz analiz¢ w czasie rzeczywistym wielu
symptomow wystepujacych podczas pracy maszyny. Jednakze
producenci oferujg szereg nowych przemystowych rozwigzan,
niejednokrotnie duzo tanszych, ktore umozliwiaja dostep z wyko-
rzystaniem np. protokotu http — czyli poprzez tradycyjna przegla-
darke internetows. Hypertext Transfer Protocol (http) jest protoko-
fem przesytania dokumentéw w sieci www. Protokot ten umozli-
wia publikowanie informacji poprzez dokumenty, jakimi sa strony
www. Obecnie czesto mozna spotkac urzadzenia, ktore przedsta-
wiaja aktualne warto$ci pomiarowe w formie dokumentéw www.
Dlatego tez podjeto probe oceny, sprawdzenia mozliwosci zasto-
sowania tej metody prezentacji do zbierania danych online w celu
diagnostyki usterek.

2. Analiza wymiany danych w sieci Ethernet

Do budowy rozproszonych systemow sterowania coraz czgséciej
probuje si¢ stosowac sie¢ Ethernet Jak wiadomo nie spetnia ona
podstawowych warunkow stawianych sieci przemystowej, wyma-
gajacej do realizacji wymiany danych, zdeterminowanego
w czasie dostepu do tacza. Stosowany w sieci Ethernet mechanizm
wykrywania i rozstrzygania kolizji CSMA/CD (ang. Carrier Sense
Multiple Access / with Collision Detect) nie pozwala na budowe
rozproszonych systemow czasu rzeczywistego. Jednym ze sposo-
bow eliminacji niedogodnosci tego mechanizmu, jest zarzadzanie
transakcjami wymiany danych w warstwie aplikacji. Metoda ta
powoduje, ze wspomniany mechanizm wykrywania i rozstrzyga-
nia kolizji, w sposob logiczny zostaje wylaczony, gdy wymiany
danych wysytane s3 zgodnie z jednym ze zdeterminowanych
czasowo protokotow transmisji [1].

Podejmujac probe wykonania analizy pomiaru czasu wymiany
danych konieczne jest wytypowanie tych parametréw, ktore
w sposoOb jednoznaczny beda przedstawiaty ruch w sieci Ethernet.
W przypadku sieci przemystowych (podobnie jak w innych sie-
ciach komputerowych) mozemy mowié¢ o zarzadzaniu efektywno-
Scig. Pomiar efektywnosci mozna podzieli¢ na dwie kategorie:
monitorowanie i raportowanie [1].
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Monitorowanie polega na zdalnym zbieraniu i oszacowaniu ilo-
$ci przesylanych informacji z urzadzen sieciowych, natomiast
raportowanie polega na przedstawieniu zebranych danych. Oczy-
wiscie mozliwe jest wykonanie analizy z wszystkich w/w obsza-
réw, jednak ze wzgledéw technicznych jest to ucigzliwe.

Z perspektywy sieci przemystowych dostgpnos¢ przedstawia
niezawodno$¢ poszczegodlnych sktadnikoéw sieci. Jednakze rozne
zadania moga zakloci¢ poprawne dziatanie urzadzen sieciowych
np.: przerwanie medium komunikacyjnego, wadliwy sprzet lub
jego skladniki, zaktocenia elektryczne, ludzkie pomylki i biedy.
Pomiar dostgpnosci ustug jest niezwykle skomplikowany i niezbyt
praktyczny. Wymaga pomiaru dostepnosci ustug z kazdego punk-
tu sieci dla kazdego innego punktu sieci lub pomiaru z perspekty-
wy jednego lub wigcej stanowisk odpytywania. Jezeli jedno ze
stanowisk zawiedzie lub zostanie odlaczone, zacznie brakowac
danych i raportowanie stanie si¢ niedoktadne [1].
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1 — przektadnia badana, 2 — przektadnia

zamykajaca, 3 — sprzeglo, 4 — watek skretny, 5 — silnik, 6 — czujnik

predkosci obrotowej, 7 — rejestrator, 8 — switch, 9 — urzadzenie pomiarowe
Fig. 1.  Functional scheme of the measurement stand: 1 - investigated (test) gear,

2 — closing (passive) gear, 3 — spanning clutch, 4 — twisting shafts,

5 - three-phase motor, 6 - rotational velocity gauge, 7 — data logger,

8 — switch, 9 - controller

W niniejszym artykule podjeto probe wyznaczenia czasu reak-
cji, czyli czasu potrzebnego do przemieszczenia si¢ pakietu po-
mi¢dzy dwoma punktami (interfejsami sieci). Zazwyczaj mierzy
si¢ go dla obiektu zamknigtego, co oznacza, ze wyznaczany jest
czas, w jakim dany pakiet dotrze na miejsce przeznaczenia oraz
informacja zwrotna dotrze z powrotem do zrédla. Czas reakcji,
wedhug autoréw, jest najlepszym miernikiem postrzegania efek-
tywnoséci sieci. Jezeli ruch w sieci ma opdznienia, poszczegodlne
interfejsy przestaja wlasciwie dziataé i nie jest wazne, jaki jest
tego powdd. Uzytkownik zawsze stwierdzi, ze ,,sie¢ dziata powo-
1i”. W przypadku sieci rozproszonych, na czas reakcji ma wptyw
wiele czynnikow, m.in.: zatory w sieci, zbyt stabe zasilanie, brak
trasy do celu itp. Czas reakcji powinno si¢ mierzy¢ w ten sposob,
w jaki jest on postrzegany przez uzytkownika, czyli jaki czas mija
od momentu uruchomienia cyklu pomiarowego do momentu
otrzymania wyniku np. na sterowniku. W ramach badan doswiad-
czalnych zbudowano stanowiska pomiarowe i wyznaczono dla
serii kilkunastu prob czasy reakcji.

Innym ze sposobdéw oszacowania efektywnosci sieci moze by¢
wyznaczenie wydajno$ci. W najwickszym skrocie wydajnos¢ te
definiuje si¢ jako ruch przez interfejs, ktory nie daje bledow.
Wyznacza si¢ ja jako warto$¢ procentowa. Jezeli np., dziesie¢
pakietow na kazde sto wystanych jest btednych, to odsetek btgdu
wyniesie dziesig¢ procent, natomiast wydajnos¢ interfejsu dzie-
wigédziesiat procent.

3. Stanowisko badawcze

Badania do$wiadczalne wykazuja, ze dominujace znaczenie
w procesie degradacji zebow kot odgrywaja obciazenie i tempera-
tura [4]. Biorac pod uwage, ze uszkodzenia przektadni stanowia
ponad 60% mechanicznych defektow ogniw wirujacych oraz to,
ze przektadnie zgbate stanowia szeregowy czton modelu struktury
niezawodno$ciowej obiektu zlozonego, mozna stwierdzié, ze
niesprawnos$¢ ktoregokolwiek z jej elementow jest niesprawnoscia

catego obiektu. Defekty elementéw wirujacych przektadni moga
spowodowa¢ wzrost temperatury powierzchni zewnetrznych,
przekraczajac temperatury dopuszczalne okre$lone np. norma.
Przektadnia zebata charakteryzuje si¢ tym, ze podczas normalnej
pracy moze wytwarza¢ temperatur¢ wyzsza od dopuszczalne;j.
W praktyce projektowej stosuje si¢ szereg badan wytrzymato-
sciowych przekladni opartych m.in. o migdzynarodowa norme
ISO 6336, uwzgledniajacych wplyw wymienionych czynnikéw.
Dynamiczny rozwoj systemow komputerowych oraz elementéw
automatyki umozliwit budowe skomplikowanych uktadow regula-
cji i monitoringu elementéw maszyn. Ze wzgledu na posiadane
laboratorium zdecydowano si¢ na rejestracje symptomow uszko-
dzenia na stanowisku mocy zamknietej. W niniejszej pracy zdecy-
dowano si¢ na zastosowanie kilku, dostepnych na rynku urzadzen
do pomiaru temperatury: MPI-8T-1-1, APAR 200/S2, APAR
206/8/S2 (rys. 2.). Przeprowadzajac doswiadczenia na stanowisku
mocy zamknietej dokonano pomiaru zmiany temperatur podczas
rozgrzewania i studzenia przektadni dla réznych warto$ci momen-
tow obcigzajacych. W réznych miejscach przektadni umieszczono
8 termopar (rys. 1.). Rejestrowano zmiang temperatury oleju
w przektadni badanej i zamykajacej, temperatur¢ obudowy tozysk
oraz $cianek korpusu, temperatur¢ otoczenia, temperatury we-
wnatrz przektadni itp.
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Rys. 2. Uktad pomiarowy
Fig.2.  Sample measuring system

Budujac uktad pomiarowy kierowano si¢ nastgpujacymi zatoze-
niami:

- zapewnienie pomiaru w systemie czasu rzeczywistego, (system
czasu rzeczywistego nie oznacza z gory systemu szybkiego,
dlatego wazne jest okreslenie maksymalnego czasu dostepu do
danych),

- mozliwo$¢ sprz¢zenia wielu sygnatéw pomiarowych w jednym
urzadzeniu,

- skalowalno$¢ uktadu i zastosowanie urzadzen pomiarowych
wykorzystujacych standardowe sygnaty analogowe i cyfrowe,
bedacych w posiadaniu Katedry Podstaw Budowy Maszyn,

- wizualizacja i archiwizacja danych (online),

- mozliwo$¢ zastosowania systemow redundantnych na poziomie
czujnikéw, urzadzen pomiarowych oraz urzadzen archiwizuja-
cych dane (siec, karta pamigci).

4. Wyniki badan

Przedstawione w rozdziale wyniki z pomiaréw zostaty uzyska-
ne z zastosowaniem komputera PC z systemem wirtualnym Open-
SUSE 11.3. Napisana przez autoréw aplikacja podszywata si¢ pod
przegladarke internetowa i odczytywata dane umieszczone na
stronach www urzadzen pomiarowych. Badania polegaty na wysy-
aniu zadania odczytu strony internetowej i pomiarze czasu odpo-
wiedzi. Zadaniem aplikacji bylo permanentne wysylanie w petli
zapytania do urzadzenia pomiarowego w celu zmuszania go do
ciggtego odpowiadania.

Przedstawione na rys. 3, 4, 5 wyniki badan przedstawiaja dos¢
podobny rozktad opdznien dla réznych urzadzen, takze w przy-
padku zastosowania dwoch réznych przetacznikow sieciowych.
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Rys. 3. Czas odczytu 850 bajtow danych przy wykorzystaniu switcha z modemem
xDSL oraz przemystowy Korenix JetNet4010

Fig. 3.  Data reading time from the device MPI-8 using the switch with xDSL
modem and industrial Korenix JetNet4010

Urzadzenie APAR 206/8/S2
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Rys. 4. Czas odczytu 850 bajtow danych przy wykorzystaniu switcha z modemem
xDSL oraz przemystowy Korenix JetNet4010

Fig. 4.  Data reading time from the device APAR206 using the switch with xDSL
modem and industrial Korenix JetNet4010

5. Whnioski

Podstawowa zaletg przedstawianych urzadzen jest mozliwo$¢
zbierania danych na karte¢ pamigci SD czy Flash Disk jak rowniez
poprzez interfejs RS-485 z zastosowaniem protokotu Modbus/
RTU. Dodatkowo urzadzenia te sa wyposazone w interfejs Ether-
net. Interfejs ten umozliwia komunikacj¢ poprzez stos protokotow
TCP/IP. W kazdym z omawianych urzadzen zostata zaimplemen-
towana funkcja udostgpniania danych poprzez dokumenty www.
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Rys. 5. Czas odczytu 850 bajtow danych przy wykorzystaniu switcha z modemem
xDSL oraz przemystowy Korenix JetNet4010

Fig. 5.  Data reading time from the device APAR200 using the switch with xDSL
modem and industrial Korenix JetNet4010

W dokumentach tych znajduja si¢ aktualne wartosci pomiarowe
oraz alarmy. Rozwigzanie to stanowi niejako pokus¢ do budowy
uktadu archiwizacji danych opartego o protokét http. Aby rozpo-
czaé prace nad takim systemem nalezy najpierw okresli¢ mozli-
wos$¢ jego zastosowania, a w szczegolnosci okresli¢ czas odpo-
wiedzi kazdego z urzadzen na zapytania pochodzace od stacji
archiwizujacej dane. Z drugiej strony pojawia si¢ tatwos¢ z jaka
mozna zbiera¢ informacje oraz mozliwo$¢ budowy struktur sie-
ciowych umozliwiajacych prace przewodowa jak i bezprzewodo-
wa. Zastosowanie interfejsu Ethernet do systemow czasu rzeczy-
wistego jest obarczone wieloma wadami, ktore wedtug niektorych
autorow wykluczaja jego zastosowanie w systemach sterowania.
Jednak argumenty te nie wykluczaja zastosowania takiego rozwia-
zania w ukltadach prezentujacych dane. Jak juz wspomniano zasto-
sowane urzadzenia moga by¢ rowniez odpytywane poprzez inne
interfejsy sieciowe co jest rowniez ich duzym atutem.
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