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BADANIE WENTYLATORA W TRYBIE OFF-LINE

Streszczenie. Pomiary energetyczne wentylatoréw oraz opracowanie
wynikéw badan, przy uzyciu tradycyjnie stosowanych metod, sg bar-
dzo pracochtonne. W zwigzku z tym poszukuje sie sposobéw umozliwia-
jacych zmniejszenie naktadu pracy na ten oel. Jednym z rozwiagzan
jest zastosowanie techniki cyfrowej do rejestracji wynikéw pomiaru.

W pracy zaprezentowano uktad rejestrujgcy rezultaty pomiaru ener-
getycznego wentylatora w postaci nadajacej sie do bezposredniego ich
wprowadzenia na urzadzenie wej$Sciowe komputera. Uwarunkowane jest to
wyborem odpowiedniego nosnika informacji i kompatybilnos$ciag systemu
rejestracji z elektroniczng maszynag oyfrowa. Zastosowanie opisanego
uktadu przyspiesza znacznie sam pomiar oraz zwieksza jego dokkadnosc.

1. ¥step

¥ roznego rodzaju badaniach naukowych i technicznych zaznacza sie co-
raz wyrazniej tendencja automatyzacji prooesu pomiaru, a kwestig niedale-
kiej przysztosci jest takze dalsze przetwarzanie uzyskiwanych informacji
bezposrednio w trakcie pomiaru przez elektroniczng maszyne cyfrowg. ¥igze
sie to ze znacznym rozwojem technik cyfrowych, statym zwiekszaniem pewno-
Sci dziatania urzadzen cyfrowych, duzg ioh doktadnoscig a jednoczes$nie sta-
43 miniaturyzacjg i obnizaniem sie kosztéw poszczeg6lnych zespodow.

W praktyce pomiarowej dziedzinami zastosowania techniki cyfrowej sa o-
becnie procesy przetwarzania informacji pomiarowej, jej rejestracji a na-
stepnie obrdbki koncowej, przy uzyciu komputera [I,2 i 3]. ¥ zwigzku z tym
mozna stwierdzi¢, ze wspétczesSnie badania réznego rodzaju obiektédw wymagac
bedag coraz czesSciej takiego zbierania danych pomiarowych, ktére, po wstep-
nym przygotowaniu oraz obrdébce za pomoca wyspecjalizowanych urzadzen,umo-
zliwig bezposrednie wprowadzenie ich do komputera, w celu wykonania dal-
szych obliczen numerycznych.

ZaleznieL od charakteru zmienno$ci rejestrowanych sygnatéw,a w szczegoél-
nosci od zakresu czestotliwo$ci i dynamiki zmian, stosowane moga bydé réz-
nego rodzaju systemy rejestracji [U], od najprostszych rejestratoroéw az
do systeméw standardowej rejestraoji cyfrowej. Podkresli¢ tu nalezy,ze ig|
formacje zbierane w systemach CRD (Centralnej Rejestracji Danych) powinny
byé tak przygotowane, aby nadawaty sie do wprowadzenia na urzadzenie wej-
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Sciowe elektronicznej maszyny cyfrowej. Tak wiec podstawowym warunkiem jest
kompatybilno$¢ systemu rejestracji danyoh z komputerem, poniewaz we wszy-
stkich pozostatych przypadkach konieczne jest dodatkowe wstepne przetwa-
rzanie informacji dla przedstawienia ich w standardowej formie.

2. Rejestracja danyoh

Badania réznego rodzaju maszyn i urzadzen wymagaja przeprowadzenia sze-
regu pomiaréw réznych wielkosci w wielu punktaoh pomiarowych. ¥ praktyce
liozba tych punktéw zawiera sie w przedziale od kilku do kilkudziesieciu.
Liczba dokonywanych odczytéw w poszczegdélnych punktach pomiarowych moze
by¢ natomiast bardzo duza, np. rzedu kilkuset. ¥ takich przypadkach meto-
dy tradycyjne juz zawodzg i koniecznos$cig staje sie uzycie wielokanatowych
systeméw informacyjno-pomiarowyoh.

¥yro6zni¢ mozna tu dwa podstawowe warianty pracy. Pierwszym jest przy-
padek, kiedy system CRD sprzegniety jest bezposSrednio z elektroniczng ma-
szyng cyfrowa, ktéra dokonuje odpowiednioh obliczeh Juz w trakcie pomiaru
po uzyskaniu np. rezultatéw jednej serii pomiarowej. Jest to najwyzszy
szozebel wspoédpracy ukdtadu CRD z komputerem. ¥ ten spos6b pracuja np. nie-
ktére uktady pomiarowe, zwigzane z systemami sterowania, gdzie na podsta-
wie uzyskiwanych informacji elektroniczna maszyna cyfrowa lub system ope-
raoyjny odpowiednio kieruja procesem technologicznym. Jest to wspédpraca
typu on-line wielokanatowego systemu pomiarowego z komputerem.

Drugi przypadek zachodzi natomiast wtedy, gdy system CRD stanowi jed-
nostke autonomiczng, ktérej podstawowym oelem jest jedynie zapisanie re-
zultatoéw pomiaru na rejestratorach cyfrowych. Postaé¢ zapisu powinna by¢
czytelna dla urzadzen wejsciowych maszyny cyfrowej, aby umozliwia¢ dalsze
przetworzenie zebranych informacji wedtug odpowiedniego programu.
Obliczenia te moga zosta¢ wykonane Juz w dowolnym czasie. ¥ takim przy-
padku méwimy o wspédpracy systemu CRD z elektroniczng maszyng cyfrowg w
trybie off-line.

Chociaz przysztos¢ badan eksperymentalnych zwigzana jest niewatpliwie z
systemami CRD wspd4pracujacych on-line z komputerami lub minikomputerami;
to drugi sposo6b, przynajmniej w najblizszym czasie, bedzie miat dominuja-
ca pozycje.

3. Badanie wentylatora

Powszechne stosowanie w wielu dziedzinach wentylatoréw nie oznacza wca-
le, ze w wystarozajacy spos6b opraoowano szereg z4ozonych zagadnien,zwiag-
zanych z ich projektowaniem ozy eksploatacja. Dlatego tez badania wentyla-
tor6w beda dtugo jeszcze zagadnieniem aktualnym. Nalezy takze podkreslic,,
ze w najczesciej spotykanych przypadkach badania wentylatora sprowadza
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sie do pomiaru pewnego zespodtu wielkosSci, na podstawie ktédrych wyznaczy¢
mozna charakterystyke tej maszyny [5,6 7.

Zaroéwno w praktyce przemystowej jak laboratoryjnej, do pomiaru stru-
mienia objetosci stosuje sie najczesSciej sondowanie wybranego przekroju
kontrolnego sonda Prandtla. ¥ zwiazku z tym otrzymuje sie, jako rezultat
bada¢ eksperymentalnych, duzy zbiér danych wymagajacy dalszego przetworze-
nia. ¥ielkos¢ tego zbioru zalezy gtdéwnie od liczby podzbioréw wynikéw dla
poszczeg6lnych obciagzen wentylatora. ¥ ramach jednego podzbioru zawarty
jest komplet wynikéw obrazujacych rozktady cis$nien catkowitych i statycz-
nych w przekroju pomiarowym oraz Srednia temperature czynnika w tym prze-
kroju. Do tego nalezy jeszcze doda¢ rezultaty pomiaru pobieranej mocy,cis$-
nienie barometryozne, temperature otoczenia, predko$¢ obrotowg itp.¥ 7ce—
lu okres$lenia charakterystyk wentylatora konieczne jest wykonanie catego
szeregu operacji na elementach otrzymanego zbioru danych doswiadczalnych.

Przetwarzanie wynikéw uzyskanych na drodze eksperymentalnej nie stwa-
rza w chwili obecnej, szczegélnie przy wykorzystaniu elektronicznej tech-
hiki. obliczeniowej, wiekszych probleméw. Istnieje szereg programéw kompu-
terowych, umozliwiajacych otrzymanie wynikéw badan nie tylko w formie sto-
sunkowo przejrzystych tabel, ale takze w postaci graficznej (przy wykorzy-
staniu odpowiedniego zewnetrznego urzadzenia wyjsciowego maszyny cyfrowej
- grafplotera) [8 i 9] . Sytuacja taka wymaga wiec skierowania duzej cze-
Sci wysitku metrologéw, parajacych sie tymi problemami, na automatyzacje
pomiaru w ramach systemu CRD [10].

h. Uktad pomiarowy

Aby maksymalnie uprosci¢ a jednoczed$nie przyspieszy¢ procesy - pomiaro-
wy i obliczeniowy - zaktada sie, ze wszystkie wyniki badan beda zarejestro-
wane na tasmie perforowanej [10] . Taki spos6b przygotowania danych umozli-
wia wprowadzenie ioh do systemu wielodostepnego za posSrednictwem konsoli
dalekopisowej, przetworzenie weddug odpowiedniego programu i wyprowadze-
nie na tym samym dalekopisie wynikéw obliczen. Odpowiednie obliczenia moz-
na takze przeprowadzié¢ sposobem wsadowym, np. na komputerze serii Odra
1300.

Sformutowane w ten sposéb zadanie wymaga, aby wszystkie wyniki pomia-
réow przedstawione bydty w skwantowanej postaci cyfrowej, przy zastosowaniu
odpowiedniego kodu umozliwiajgcego wprowadzenie ich na wejsScie perforato*-
ra tasmy. Dlatego tez sygnaty ze wszystkich punktéw pomiarowych reprezen-
tujace wielkosSci mierzone i stanowigce nieelektryczne wielkosci analogowe
nalezy przedtem przetworzy¢ na sygnaty elektryczne a nastepnie, po odpo-
wiednim ich przeksztaktceniu, wyprowadzi¢ z systemu CRD. Schemat uktadu
przystosowanego takze do automatyzacji pomiaru cisnienia przedstawiono na

rys. 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy systemu CRD

Zasada dziatania uktadu automatycznego pomiaru cisdnien przedstawiona
zostanie w skroécie dla toru dotyczgcego cis$nienia catkowitego. Po przesu-
nieciu sondy do kolejnego punktu pomiarowego na danej linii sondowania,im-
puls ois$nienia zamieniany jest w czujniku cis$nienia i w przetworniku po-
miarowym na sygnat elektryczny. Wszystkie elektryczne sygnaty wyjsSciowe
z przetwornikéw powinny zawieraé¢ sie w standardowym zakresie danego typu
wielkosci dla urzadzeii automatyki i CRD. Dla wyjs¢ pradowych wynosi on
0-20/50 mA, a dla napieciowych 0-10 V.

W przypadku pomiaréw wielokanatowych stosuje sie zazwyczaj jeden kon-
wertor A/C. Wynika stad konieczno$¢ kolejnego odczytywania poszczeg6lnych
wielkosci, do czego niezbedny jest uktad wybierania kanatéw (komutator),
sterowany np. przez programator czasowy [10, 11 i 12] . Poniewaz dalsza o-
brébka rezultatéw pomiaru za pomocg systeméw wielodostepnych lub w sposéb
wsadowy wymaga rejestracji danych na standardowej o$raiesciezkowej tasmie
perforowanej, uktad powinien.by¢ wyposazony w translator kodu BCD (w ktoé-
rym przekazywany jest sygnat wyjsciowy z konwertora A/c) na kod ICL-1900.
Blok sterowania koordynuje prace poszczegolnych elementéw uktadu.

Blizsze wiadomo$ci na temat automatyzacji pomiaru wielkosci fizycznych
tego typu, jak w omawianym problemie, znalez¢ mozna w pracach [1,2,10, 12,
13,14 i 15J.

5. Oktad prowadzenia sondy pietrzacej

Petna automatyzacja pomiaru przeptywu przy uzyciu sondy potrzebuje od-
powiedniego urzadzenia prowadzacego ja poprzez zadane w przekroju kontrol-
nym punkty pomiarowe. Ze wzgledu na brak stosownych urzadzen byto to za-
gadnienie wymagajace specjalnego potraktowania. Rezultatem podjetychw tym
kierunku prac sg dwa uchwyty do automatycznego prowadzenia sondy.

Pierwsze rozwiagzanie (rys. 2) doiyczy doktadniejszyoh pomiaréw. Sonda
napedzana jest tu silnikiem pradu statego za pomoca $ruby pociagowej .Przy-
jety uktad konstrukcyjny umozliwia pomiar, przy skokach sondy wynoszacych
odpowiednio 0,00025, 0.0005 i 0.001 m. W kazdym punkcie pomiarowym ozutka
sondy moze by¢ unieruchamiana na okres 1-5 s.
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A

Rys. 2. Uktad prowadzenia sondy - wariant 1

2 - gniazdo mocujace sondy, 3 - prowadnica sondy, k-
6 - Sruba pociggowa, 7 - silnik, 8 - ukdad
10

1 - sonda pomiarowa,

suport, 5 - prowadnica suportu,

wytacznikéw kranoowyeh, 9 - pokretdo przesuwu recznego uchwytu "b",
pokretdo przesuwu recznego uchwytu "a"

Drugie rozwigzanie przedstawione na rys. 3, wykorzystuje silnik reluk-
17] typu EDS produkcji Zaktadéw Automatyki Przemystowej w
Sonda napedzana jest tutaj silnikiem skokowym za pos$rednic-

podobnie jak w niektorych rozwigzaniach firmy DISA.

V tym przypadku przyjeto wieksze wartosci skoku sondy wynoszgace odpowied-

0.005, 0.010 i 0.025 m. Uchwyt tego typu mozna stosowac¢ g#oéwnie do
anizeli

tancyjny [i6 i
Ostrowiu VIk.
twem zebatki,

nio:
przekrojow pomiarowyoh posiadajacych odpowiednio wigeksze wymiary

w pierwszym przypadku.
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Rys. 3» Ok#ad prowadzenia sondy - wariant 11

1 - sonda pomiarowa, 2 - uchwyt sondy, 3 - suport, # - podstawa yk#adu
prowadzgcego, 5 - silnik skokowy, 6 - kolo zebate, 7 - zebatka, 8 pro-
wadnioa, 9 - rolka prowadzgoa uchwyt

V Uktady elektroniczne obydwu uohwytéw podlgozone sa do bloku sterowania

systemu CRI).
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6. Podsumowanie

Podstawowym celem pracy jest zaprezentowanie ukdadu do pomiaru wentyla-
tora przy wspodpracy w trybie off-line z komputerem. Problem pomiaru ois$-
nien poruszono g#éwnie z tego wzgledu, ze wymagane jest tu dodatkowe urzag-
dzenie do automatycznej zmiany potozenia sondy pomiarowej. Pomiaru pozo-
statych wielkosci nie omawiano, poniewaz wiadomo$sci ne ten temat znalez¢
mozna w innych opracowaniaoh [1,2,3,10,12,13,14 i 15j , dotyozgoyoh wielo-
kanatowych systeméw CRD. Zasada pomiaru jest identyozna a cata réznica po-
lega tylko na uzyciu innego przetwornika sygnatu analogowego na sygnat e-
lektryczny. \

Korzysci zastosowania systeméw CRD przy badaniach réznyoh maszyn i urza
dzen sg niewatpliwe, rosng ze wzrostem liczby odczytéw dla danej serii po-
miarowej. Do g#déwnych zalet nalezj:

- wyeliminowanie recznej rejestraoji wynikéw pomiaru,

- skréoenie czasu badan,

- wyzsza jakosé badan,

- poprawa warunkéw pracy personelu realizujacego pomiary,
- obnizenie kosztéw badan.

Do uktadu przedstawionego na rys. 1 dotaczy¢ tez mozna drukarke wier-
szowg, drukarke mozaikowag lub np. pisak X-Y. V tym ostatnim przypadku, w
trakcie sondowania wykreslany bedzie rozktad predkosci ozynnika wzdduz li-
nii sondowania.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze dalszym etapem prao prowadzonych
w tym kierunku bedzie, po uzyskaniu niezawodnego dziatania zaprezentowane-
go systemu, powigzanie uktadu pomiarowego z minikomputerem MOMIK 8b lub z
elektroniczng eiaszyng cyfrowg Odra serii 1300, pracujacg w systemach ope-

raoyjnyoh MINIMOP-2 i GEORG 3.
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KCGJIEfIOBAHHE BEHTHJIHTOPA HA PEitHME OS-JIAI®

P e 3iome

3HepremgecKne n3MepeHna BeHTHJiflTopoB h oCpadoTKa pesyabiaioB K3MepeKn;l
ipaflHiiHOHHbiMH MeTOflaMH npeflciaBjiflioT codoit+ BectMa TpyAoeMKKft npoaecc. Keoo:co-
XHMHM CTaHOBHTCH BBefleHHe B npOMbIfflJieHHyiO npaKTHKy HOBtUC MeTOAOH SaK.lKma»EHX-
Cfl B aBTOMaTH3aUHH H3MepeHHi+.

B cTaThe npeacTaBaeHa CHCTeMa aBTCMaTHaeoKoft pernc®rpauHM pesyjibraTOB lio-
MepeHHH BeHTHJiHiopa. nojiy~eHa anijipcBaH HH$opMauHH HaxOAHTbCH na nep$op*fpo-
BaHHOIit jienie. Hcnojib30BaHHDbiii MeTo.5 flejiaeT b03M03chhm HenocpescTBeHHhiIiR bbog
AaHHtDC na ycTpoftcTBO Bxofla 3LiBM. IllpHMeHeHKe npeflCTaBJieHHoro Merona coKpana-
et BpeMa u noBumaeT TonaocTb *i3MepeHHH«
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INVESTIGATION OF FAN BY OFF-LINE SYSTEM

Summary

Both energy measurements and the analysis of results by traditional me-
thods are time consuming. The new methods should be introduced to reduce
the schedules, particularly when the model, guarantee and acceptance tests
consisting in automatic measurements are to be performed.

Digital pressure (and other parameters) measurement system permitting
to analyse pressure distribution in gauging cross-section of flow channel
is presented in this chapter. Measurment results may be obtained on perfo-
rated tape for further electric data processing.



