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Komputerowo wspomagane stanowiska do badania i regulaciji
elektromechanicznych napedéw zasuw i zaworéw regulacyjnych

Streszczenie

Przedstawiono metode pomiaru oraz stanowiska pomiarowe do badania i kory-
gowania nastaw elektromechanicznych napedoéw zasuw i zawordéw regulacyjnych.
Do pomiaru momentu obrotowego wykorzystano zasade dzialania hamulca Pro-
ny, wspolpracujacego z tensometrycznym czujnikiem sily. Do akwizycji danych po-
miarowych wybrano kart¢ pomiarowa PCL-711 firmy Advantech. Przyjazne dla
uzytkownika oprogramowanie napisano w Srodowisku oprogramowania narze-
dziowego LabWindows/CVI firmy National Instruments.

Abstract

A measurement method and computer-aided stands for test and adjustment
slide dampers drives are presented. Principle of operation the Prony's torque
dy ter for torque ing is cl . It is co-operated with strain gauge
force sensor. For data acquisition the Advantech PCL-711 PC-based plug-in board
is implemented. The user-friendly software is written in National Instruments
LabWindows/CVI Virtual Instrumentation Tools.

Wprowadzenie

W uktadach regulacji i sterowania duzych elektrowni cieplnych
jako elementy wykonawcze wystepuja w duzych ilo§ciach napedy
zasuw i zaworéw regulacyjnych. Napedy te zasilane sa zazwyczaj
energia elektryczna. Jednym z podstawowych parametréw charak-
teryzujacych tego typu napedy jest SciSle okre§lona warto§¢ mo-
mentu obrotowego powodujaca zadzialanie przecigzeniowego wy-
facznika momentu. Warto$ci momentu powodujace zataczenie lub
wylaczenie napgdu sa nastawiane przy pomocy urzadzenia regula-
cyjnego w przecigzeniowym wylaczniku napedu. W nowych nape-
dach wartosci tych nastaw sg ustawiane przez producenta. W trak-
cie eksploatacji wystepuje potrzeba okresowego sprawdzania i ko-
rygowania nastaw warto§ci momentu obrotowego armatury regula-
cyjnej [1]. W celu skrdcenia czasu wylaczenia napedéw z eksploa-
tacji i zmniejszenia kosztow zwigzanych z ich transportem do pro-
ducenta, w Samodzielnym Zakladzie Elektrotechniki Teoretycznej
i Metrologii Politechniki Swictokrzyskiej w Kielcach opracowano
skomputeryzowane stanowiska pomiarowe umozliwiajace badania
i regulacje napgdéw elektromechanicznych wraz z akwizycja i ar-
chiwizacja danych pomiarowych, bezpo§rednio u uzytkownika na-
pedow. W wyniku wspéipracy z Elektrownia im. Tadeusza
Koé$ciuszki w Potaficu wykonano i uruchomiono dwa stanowiska do

regulacji napedéw o znamionowych momentach obrotowych od 40
do 2500 Nm. Stanowiska te zawieraja uklady umozliwiajace obcia-
zenie badanego napedu zmieniajacym si¢ w czasie momentem ha-
mujacym, pomiar oraz rejestracj¢ przebiegdw momentu hamujace-
go w czasie i pradéw fazowych silnika napedu.

Metoda pomiaru

W opracowanych stanowiskach pomiarowych do wymuszenia
w badanym napedzie zmieniajacego si¢ w czasie momentu hamuja-
cego My, zastosowano ukiad hamulca Prony (rys. 1). W hamulcach
tego typu tarczowy zesp6l hamujacy, potaczony z badanym nape-
dem za pomocg sprzegla, jest dociskany przez ukfad klockow, wy-
wolujac na powierzchni tarczy sife tarcia 7. Moment tej sily obcigza
badany naped, rownowazac jego moment obrotowy

M0=Mh=R'T

Klocki hamujace s zamocowane w ukladzie dzwigniowym i ich
zuzycie nie wplywa na warto§¢ momentu hamujacego. Sifa tarcia
powoduje wychylenie dZwigni, ktéra naciska na tensometryczny
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Rys. 1. Zasada pomiaru momentu obrotowego hamulcem PRONY
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czujnik sily. Warto$¢ sily reakeji F, przetworzona tym czujnikiem,
jest proporcjonalna do momentu hamujacego My,

My=reF

Dtugo$¢ r ramienia dZzwigni zostata dobrana odpowiednio do za-
kresu pomiarowego stanowiska badawczego i zastosowanych czuj-
nikow sity.

Zastosowana metoda pozwala na uzyskanie doktadnosci pomia-
ru zaleznej gtéwnie od doktadnosci ukltadéw elektronicznych toru
przetwarzania sygnalu wyjSciowego zastosowanego czujnika sily
[2]. Uproszczony schemat konstrukeyjny stanowiska przedstawio-
no na rys. 2, a jedno ze stanowisk, przeznaczone do badania nape-
déw o nominalnych warto§ciach momentu obrotowego nie prze-
kraczajacych 400Nm — na rys. 3.
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Rys. 2. Schemat konstrukcji mechanicznej stanowiska pomiarowe-
go: 1-badany naped, 2-sprzeglo, 3-tarczowy zespdl hamujqcy,
4-tensometryczny czujnik sily, 5-tarcza hamulca ciernego,
6-uktad dzwigniowy, 7-hydrauliczna pompa hamulcowa,
8- elektryczny sitownik liniowy

System akwizycji danych pomiarowych

W procesie wzorcowania napedu nalezy ustawi¢ wymagang, ze
wzgledu na warunki eksploatacji, warto§¢ nominalnego momentu
zalaczenia i wylaczenia. Sprawdzeniu podlega ponadto réwniez
3-fazowy silnik napedu. Dlatego w trakcie badania i regulacji nale-
zy zmierzy¢ i zarejestrowa¢ maksymalne warto§ci momentu obro-
towego w chwili zataczenia i wytaczenia napedu oraz wartosci sku-
teczne pradéw fazowych silnika.

Struktura systemu

Schemat blokowy systemu akwizycji danych, zbudowany
w oparciu o 8-kanalowa kart¢ pomiarowa PCL-711 Firmy Ad-
vantech, przedstawiono na rys. 4. W zalezno$ci od nominalne;j
warto$ci momentu obrotowego (wielkosci napgdu) wykorzystu-
je si¢ jedno z dwdch stanowisk pomiarowych: do regulacji napg-
déw o nominalnych momentach obrotowych z zakresu
(40 - 400) Nm oraz (63 - 2500) Nm. Do pomiaru sity F, propor-
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Rys. 3. Stanowisko do badania napedow zasuw o nominalnych warto-
Sciach momentu obrotowego od 40 Nm do 400 Nm

cjonalnej do momentu obrotowego, wykorzystywane s3 tenso-
metryczne czujniki sily typu ,,off-center” o czutosci 2 mV/V przy
sile nominalnej Fy. Pomiary momentu obrotowego dla obu kie-
runkéw pracy napedu (zamykanie i otwieranie zasuwy) zapew-
nia uktad zmiany polaryzacji sygnatu czujnika sterowany po-
przez lacze szeregowe RS-232 komputera. Zmiana polaryzacji
dokonywana jest automatycznie z poziomu programu po wybo-
rze kierunku pracy napedu.

Pomiary pradéw fazowych silnika napedu zapewniaja przetwor-
niki wartoSci skutecznej pradu przemiennego typu PI81 firmy Lu-
mel, wspolpracujace z przekladnikami pradowymi o przekiadni
zmienianej w zaleznosci od wielkosci napgdu (mocy silnika). War-
to$¢ skuteczna pradu jest przetwarzana na znormalizowany sygnaf
statlopradowy (uktad petli pradowe;j).

Ze wzgledu na stosunkowo duze odlegloSci pomiedzy stano-
wiskami pomiarowymi, a komputerem nadzorujacym prace sy-
stemu (do kilkunastu metréw) oraz wystepujace zakldcenia,
wzmocnione w ukltadzie kondycjonujacym sygnaly napigciowe
czujnikéw sity rowniez zostaly zamienione na sygnal stalopra-
dowy.

Z do$wiadczef badawczych wynika, Ze czas trwania procesu ha-
mowania badanego napg¢du nie jest krétszy niz 6 s. Czgstotliwos§é
graniczna dla odtworzenia ksztattu przebiegu o takim czasie trwa-
nia i przyjetym ksztalcie przebiegu w postaci polowki sinusoidy wy-
nosi 0,5 Hz [3]. Czgstotliwo$¢ probkowania wynikajaca z kryterium
Shannona nie moze by¢ mniejsza niz 1 Hz. W pracy przyjeto czeg-
stotliwos$¢ probkowania jako 10 Hz.

Dziatanie systemu akwizycji danych jest nadzorowane
przez komputer osobisty zgodny z IBM PC wykorzystujacy
mozliwo$ci zintegrowanego S§rodowiska programowego
LabWindows/CVTI for Windows 95/NT firmy National Instru-
ments [4].
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Rys. 4. Schemat blokowy systemu akwizycji danych
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Oprogramowanie

LabWindows/CVI jest pakietem programowym, wspomaga-
jacym projektowanie systemoéw pomiarowych, opierajacym si¢
na koncepcji obiektéw programowych, ktére moga odwzoro-
wywac zaréwno obiekty fizyczne, jak i procedury pomiarowe,
procedury przetwarzania danych oraz elementy rozbudowane-
go graficznego interfejsu uzytkownika. Programowanie syste-
mu pomiarowego polega na utworzeniu panelu przyrzadu wir-
tualnego jako zbioru paneli urzadzen oraz paneli ztozonych
funkcji dostgpnych w bibliotekach akwizycji, analizy i prezen-
tacji danych, wchodzacych w skiad pakietu. Proces tworzenia
programu w jezyku ANSI C jest stosunkowo prosty, gdyz pod-
czas projektowania graficznego panelu systemu pomiarowego
automatycznie generowany jest szkielet programu odpowiada-
jacy funkcjom tego panelu. Po jego uzupelnieniu o odpowie-
dnie procedury zawarte w bibliotekach funkcji otrzymuje sig¢
program, ktéry moze by¢ uruchomiony w $rodowisku LabWin-
dows/CVI, badz tez po skompilowaniu - dziataé niezaleznie od
tego Srodowiska.

Gtéwnymi zadaniami programu napisanego dla obslugi systemu
akwizycji danych stanowisk do badania i regulacji momentu sa:

* rejestracja warto$ci chwilowych momentu obrotowego i pradéw
fazowych silnika napedu,

* pomiar warto§ci momentu i pradéw w chwili zadziatania wytacz-
nika momentowego napedu,

* zmiana polaryzacji czujnika sily przy zmianie kierunku obrotéw
silnika napedu,

* archiwizacja parametroéw badanych napedéw,

* wydruk raportu z przeprowadzonego badania napedu.

Centralnym elementem programu jest panel giéwny: Program
obstugi momentomierza, przedstawiony na rys. 5. Z poziomu tego
panelu steruje si¢ baza danych badanych napgdéw. Mozna w nim
wyrdznié trzy sekcje:

* Typ i lokalizacja napedu, ktora stuzy do wyszukiwania rekordu na-
pedu w bazie,

* Edycja napedu, ktéra umozliwia edycje rekordu i bazy,

* Opis napedu, zapewniajaca wySwietlenie danych napedu.

Przejécie do pozostatych funkcji programu, zrealizowanych
réwniez w formie paneli, zapewniaja przyciski na dole panelu
gldéwnego.

Uzytkownik, po wyszukaniu badanego napgdu w bazie da-
nych, uzyskuje parametry napgdu wraz z warto§ciag nastawy wy-
tacznika momentu z poprzedniego badania. Pomiaru aktualnej
warto$ci nastawy dokonuje si¢ w panelu: Pomiar momentu i prq-
du silnika napedu (rys. 6), ktory otwiera si¢ przyciskiem Wzorcuj.
W czasie pomiaru operator ma mozliwo$¢ obserwacji na wykre-
sie przebiegu wartosci chwilowej momentu. Biezace wartosci
skuteczne prad6éw fazowych silnika napedu mozna obserwowad
na umieszczonych na plycie panelu wskazZnikach analogowych
i cyfrowych. Podstawowym celem pomiaru jest okre§lenie ma-
ksymalnej wartosci chwilowej momentu obrotowego, ktdra jest
wySwietlana na wskaZzniku numerycznym panelu. Na rys. 6
przedstawiono widok plyty tego panelu po zarejestrowaniu cha-
rakterystyki momentu zasuwy o nominalnym momencie
400 Nm. W celu peinego udokumentowania przeprowadzonego
badania mozna dodatkowo wydrukowaé wykresy czasowe mo-
mentu i pragdéw fazowych silnika napedu. Standardowym doku-
mentem badania jest raport, ktérego wydruk odbywa si¢ z po-
ziomu panelu otwieranego przyciskiem Raport. Forma raportu
jest dostosowana do wymagan uzytkownika systemu.

Uwagi eksploatacyjne

Kilkunastomiesi¢czna eksploatacja obu stanowisk w Elektrowni
Potaniec wykazata ich peing przydatno$é i niezawodno§é w dziala-
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Rys. 5. Panel glowny programu sterujgcego pracq stanowisk pomia-
rowych

Pomiar momentu i pradu silnil

Rys. 6. Panel pomiaru momentu obrotowego i prqdéw fazowych sil-
nika napedu

niu. Zastosowana w wykonanych stanowiskach badawczych meto-
da pomiaru momentu obrotowego pozwolifa na wyeliminowanie
wielu istotnych Zrédet bledéw wystepujacych w znanych weze$niej-
szych opracowaniach [1] i zwigkszenie doktadnos$ci pomiaréw. Jed-
noczeénie zbudowany system pomiaru i akwizycji danych znacznie
usprawnil i przyspieszyt procedury badania napedéw, zapewniajac
dodatkowo pelng dokumentacj¢ przeprowadzonych pomiaréw,
Iacznie z zarejestrowanymi przebiegami czasowymi: momentu ha-
mujacego i pradéw fazowych silnika napgdu.
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