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BADANIE WENTYLATORA W TRYBIE OFF-LINE

Streszczenie. Pomiary energetyczne wentylatorów oraz opracowanie 
wyników badań, przy użyciu tradycyjnie stosowanych metod, są bar
dzo pracochłonne. W związku z tym poszukuje się sposobów umożliwia
jących zmniejszenie nakładu pracy na ten oel. Jednym z rozwiązań 
jest zastosowanie techniki cyfrowej do rejestracji wyników pomiaru.

W pracy zaprezentowano układ rejestrujący rezultaty pomiaru ener
getycznego wentylatora w postaci nadającej się do bezpośredniego ich 
wprowadzenia na urządzenie wejściowe komputera. Uwarunkowane jest to 
wyborem odpowiedniego nośnika informacji i kompatybilnością systemu 
rejestracji z elektroniczną maszyną oyfrową. Zastosowanie opisanego 
układu przyspiesza znacznie sam pomiar oraz zwiększa jego dokładność.

1. ¥stęp

¥ różnego rodzaju badaniach naukowych i technicznych zaznacza się co

raz wyraźniej tendencja automatyzacji prooesu pomiaru, a kwestią niedale
kiej przyszłości jest także dalsze przetwarzanie uzyskiwanych informacji 
bezpośrednio w  trakcie pomiaru przez elektroniczną maszynę cyfrową. ¥iąże 
się to ze znacznym rozwojem technik cyfrowych, stałym zwiększaniem pewno
ści działania urządzeń cyfrowych, dużą ioh dokładnością a jednocześnie sta

łą miniaturyzacją i obniżaniem się kosztów poszczególnych zespołów.
W praktyce pomiarowej dziedzinami zastosowania techniki cyfrowej są o- 

becnie procesy przetwarzania informacji pomiarowej, jej rejestracji a na

stępnie obróbki końcowej, przy użyciu komputera [l,2 i 3]. ¥ związku z tym 
można stwierdzić, że współcześnie badania różnego rodzaju obiektów wymagać 
będą coraz częściej takiego zbierania danych pomiarowych, które, po wstęp
nym przygotowaniu oraz obróbce za pomocą wyspecjalizowanych urządzeń,umo
żliwią bezpośrednie wprowadzenie ich do komputera, w  celu wykonania dal
szych obliczeń numerycznych.

ZależnieL od charakteru zmienności rejestrowanych sygnałów,a w  szczegól
ności od zakresu częstotliwości i dynamiki zmian, stosowane mogą byó róż

nego rodzaju systemy rejestracji [U], od najprostszych rejestratorów aż 
do systemów standardowej rejestraoji cyfrowej. Podkreślić tu należy,że irj|- 
formacje zbierane w systemach CRD (Centralnej Rejestracji Danych) powinny 
byó tak przygotowane, aby nadawały się do wprowadzenia na urządzenie wej
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ściowe elektronicznej maszyny cyfrowej. Tak więc podstawowym warunkiem jest 
kompatybilność systemu rejestracji danyoh z komputerem, ponieważ we wszy

stkich pozostałych przypadkach konieczne jest dodatkowe wstępne przetwa

rzanie informacji dla przedstawienia ich w standardowej formie.

2. Rejestracja danyoh

Badania różnego rodzaju maszyn i urządzeń wymagają przeprowadzenia sze
regu pomiarów różnych wielkości w wielu punktaoh pomiarowych. ¥ praktyce 
liozba tych punktów zawiera się w  przedziale od kilku do kilkudziesięciu. 
Liczba dokonywanych odczytów w poszczególnych punktach pomiarowych może 
być natomiast bardzo duża, np. rzędu kilkuset. ¥ takich przypadkach meto
dy tradycyjne już zawodzą i koniecznością staje się użycie wielokanałowych 
systemów informacyjno-pomiarowyoh.

¥yróżnić można tu dwa podstawowe warianty pracy. Pierwszym jest przy
padek, kiedy system CRD sprzęgnięty jest bezpośrednio z elektroniczną ma

szyną cyfrową, która dokonuje odpowiednioh obliczeń Już w  trakcie pomiaru 
po uzyskaniu np. rezultatów jednej serii pomiarowej. Jest to najwyższy 
szozebel współpracy układu CRD z komputerem. ¥ ten sposób pracują np. nie

które układy pomiarowe, związane z systemami sterowania, gdzie na podsta
wie uzyskiwanych informacji elektroniczna maszyna cyfrowa lub system ope- 
raoyjny odpowiednio kierują procesem technologicznym. Jest to współpraca 
typu on-line wielokanałowego systemu pomiarowego z komputerem.

Drugi przypadek zachodzi natomiast wtedy, gdy system CRD stanowi jed
nostkę autonomiczną, której podstawowym oelem jest jedynie zapisanie re

zultatów pomiaru na rejestratorach cyfrowych. Postać zapisu powinna być 
czytelna dla urządzeń wejściowych maszyny cyfrowej, aby umożliwiać dalsze 
przetworzenie zebranych informacji według odpowiedniego programu. 
Obliczenia te mogą zostać wykonane Już w  dowolnym czasie. ¥ takim przy

padku mówimy o współpracy systemu CRD z elektroniczną maszyną cyfrową w 
trybie off-line.

Chociaż przyszłość badań eksperymentalnych związana jest niewątpliwie z 
systemami CRD współpracujących on-line z komputerami lub minikomputerami; 
to drugi sposób, przynajmniej w  najbliższym czasie, będzie miał dominują

cą pozycję.

3. Badanie wentylatora

Powszechne stosowanie w wielu dziedzinach wentylatorów nie oznacza wca

le, że w  wystarozający sposób opraoowano szereg złożonych zagadnień,zwią
zanych z ich projektowaniem ozy eksploatacją. Dlatego też badania wentyla

torów będą długo jeszcze zagadnieniem aktualnym. Należy także podkreślić,, 
że w najczęściej spotykanych przypadkach badania wentylatora sprowadza
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się do pomiaru pewnęgo zespołu wielkości, na podstawie których wyznaczyć 
można charakterystykę tej maszyny [5 ,6  i 7].

Zarówno w  praktyce przemysłowej jak i laboratoryjnej, do pomiaru stru

mienia objętości stosuje się najczęściej sondowanie wybranego przekroju 
kontrolnego sondą Prandtla. ¥ związku z tym otrzymuje się, jako rezultat 
badać eksperymentalnych, duży zbiór danych wymagający dalszego przetworze
nia. ¥ielkość tego zbioru zależy głównie od liczby podzbiorów wyników dla 
poszczególnych obciążeń wentylatora. ¥ ramach jednego podzbioru zawarty 
jest komplet wyników obrazujących rozkłady ciśnień całkowitych i statycz

nych w przekroju pomiarowym oraz średnią temperaturę czynnika w tym prze
kroju. Do tego należy jeszcze dodać rezultaty pomiaru pobieranej mocy,ciś

nienie barometryozne, temperaturę otoczenia, prędkość obrotową itp.¥ ce-
7

lu określenia charakterystyk wentylatora konieczne jest wykonanie całego 
szeregu operacji na elementach otrzymanego zbioru danych doświadczalnych.

Przetwarzanie wyników uzyskanych na drodze eksperymentalnej nie stwa
rza w  chwili obecnej, szczególnie przy wykorzystaniu elektronicznej tech- 
hiki. obliczeniowej, większych problemów. Istnieje szereg programów kompu
terowych, umożliwiających otrzymanie wyników badań nie tylko w formie sto

sunkowo przejrzystych tabel, ale także w postaci graficznej (przy wykorzy

staniu odpowiedniego zewnętrznego urządzenia wyjściowego maszyny cyfrowej 
- grafplotera) [8 i 9] . Sytuacja taka wymaga więc skierowania dużej czę

ści wysiłku metrologów, parających się tymi problemami, na automatyzację 
pomiaru w ramach systemu CRD [10] .

h . Układ pomiarowy

Aby maksymalnie uprościć a jednocześnie przyspieszyć procesy - pomiaro

wy i obliczeniowy - zakłada się, że wszystkie wyniki badań będą zarejestro

wane na taśmie perforowanej [10] . Taki sposób przygotowania danych umożli
wia wprowadzenie ioh do systemu wielodostępnego za pośrednictwem konsoli 
dalekopisowej, przetworzenie według odpowiedniego programu i wyprowadze
nie na tym samym dalekopisie wyników obliczeń. Odpowiednie obliczenia moż
na także przeprowadzić sposobem wsadowym, np. na komputerze serii Odra 
130 0.

Sformułowane w ten sposób zadanie wymaga, aby wszystkie wyniki pomia
rów przedstawione były w  skwantowanej postaci cyfrowej, przy zastosowaniu 
odpowiedniego kodu umożliwiającego wprowadzenie ich na wejście perforato*- 
ra taśmy. Dlatego też sygnały ze wszystkich punktów pomiarowych reprezen
tujące wielkości mierzone i stanowiące nieelektryczne wielkości analogowe 
należy przedtem przetworzyć na sygnały elektryczne a następnie, po odpo

wiednim ich przekształceniu, wyprowadzić z systemu CRD. Schemat układu 
przystosowanego także do automatyzacji pomiaru ciśnienia przedstawiono na 
rys. 1 .
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Rys. 1. Schemat blokowy systemu CRD

Zasada działania układu automatycznego pomiaru ciśnień przedstawiona 
zostanie w skrócie dla toru dotyczącego ciśnienia całkowitego. Po przesu
nięciu sondy do kolejnego punktu pomiarowego na danej linii sondowania,im

puls oiśnienia zamieniany jest w  czujniku ciśnienia i w przetworniku po

miarowym na sygnał elektryczny. Wszystkie elektryczne sygnały wyjściowe 
z przetworników powinny zawierać się w standardowym zakresie danego typu 
wielkości dla urządzeii automatyki i CRD. Dla wyjść prądowych wynosi on 
0-20/50 mA, a dla napięciowych 0-10 V.

W przypadku pomiarów wielokanałowych stosuje się zazwyczaj jeden kon

wertor A/C. Wynika stąd konieczność kolejnego odczytywania poszczególnych 
wielkości, do czego niezbędny jest układ wybierania kanałów (komutator), 
sterowany np. przez programator czasowy [10, 11 i 12] . Ponieważ dalsza o- 
bróbka rezultatów pomiaru za pomocą systemów wielodostępnych lub w sposób 
wsadowy wymaga rejestracji danych na standardowej ośraieścieżkowej taśmie 
perforowanej, układ powinien.być wyposażony w translator kodu BCD (w któ
rym przekazywany jest sygnał wyjściowy z konwertora A/c) na kod ICL-1900. 
Blok sterowania koordynuje pracę poszczególnych elementów układu.

Bliższe wiadomości na temat automatyzacji pomiaru wielkości fizycznych 
tego typu, jak w omawianym problemie, znaleźć można w  pracach [1 ,2,10, 12,

13,14 i 15J.

5. Okład prowadzenia sondy piętrzącej

Pełna automatyzacja pomiaru przepływu przy użyciu sondy potrzebuje od
powiedniego urządzenia prowadzącego ją poprzez zadane w przekroju kontrol

nym punkty pomiarowe. Ze względu na brak stosownych urządzeń było to za
gadnienie wymagające specjalnego potraktowania. Rezultatem podjętychw tym 
kierunku prac są dwa uchwyty do automatycznego prowadzenia sondy.

Pierwsze rozwiązanie (rys. 2 ) doiyczy dokładniejszyoh pomiarów. Sonda 
napędzana jest tu silnikiem prądu stałego za pomocą śruby pociągowej.Przy
jęty układ konstrukcyjny umożliwia pomiar, przy skokach sondy wynoszących 
odpowiednio 0,00025, 0.0005 i 0.001 m. W każdym punkcie pomiarowym ozułka 

sondy może być unieruchamiana na okres 1-5 s.

I



Badanie wentylatora w trybie off-line 9

A
Rys. 2. Układ prowadzenia sondy - wariant I

1 - sonda pomiarowa, 2 - gniazdo mocujące sondy, 3 - prowadnica sondy, k - 
suport, 5 - prowadnica suportu, 6 - śruba pociągowa, 7 - silnik, 8 - układ 
wyłączników krańoowyeh, 9 - pokrętło przesuwu ręcznego uchwytu "b", 10 

pokrętło przesuwu ręcznego uchwytu "a"

Drugie rozwiązanie przedstawione na rys. 3, wykorzystuje silnik reluk- 
tancyjny [i 6 i 17] typu EDS produkcji Zakładów Automatyki Przemysłowej w 
Ostrowiu Vlk. Sonda napędzana jest tutaj silnikiem skokowym za pośrednic

twem zębatki, podobnie jak w  niektórych rozwiązaniach firmy DISA.
V tym przypadku przyjęto większe wartości skoku sondy wynoszące odpowied
nio: 0.005, 0.010 i 0.025 m. Uchwyt tego typu można stosować głównie do 
przekrojów pomiarowyoh posiadających odpowiednio większe wymiary aniżeli 
w  pierwszym przypadku.
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Rys. 3» O k ład prowadzenia sondy - wariant II
1 - sonda pomiarowa, 2 - uchwyt sondy, 3 - suport, ił - podstawa 
prowadzącego, 5 - silnik skokowy, 6 - kolo zębate, 7 - zębatka, 8 

wadnioa, 9 - rolka prowadząoa uchwyt

układu
pro-

V Układy elektroniczne obydwu uohwytów podląozone są do bloku sterowania 
systemu CRI).
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6. Podsumowanie

Podstawowym celem pracy jest zaprezentowanie układu do pomiaru wentyla

tora przy współpracy w  trybie off-line z komputerem. Problem pomiaru oiś- 
nień poruszono głównie z tego względu, że wymagane jest tu dodatkowe urzą
dzenie do automatycznej zmiany położenia sondy pomiarowej. Pomiaru pozo

stałych wielkości nie omawiano, ponieważ wiadomości ne ten temat znaleźć 
można w  innych opracowaniaoh [1,2,3,10,12,13,14 i 15j , dotyoząoyoh wielo
kanałowych systemów CRD. Zasada pomiaru jest identyozna a cała różnica po
lega tylko na użyciu innego przetwornika sygnału analogowego na sygnał e- 
lektryczny. \

Korzyści zastosowania systemów CRD przy badaniach różnyoh maszyn i urzą 
dzeń są niewątpliwe, rosną ze wzrostem liczby odczytów dla danej serii po

miarowej. Do głównych zalet należą:

- wyeliminowanie ręcznej rejestraoji wyników pomiaru,

- skróoenie czasu badań,
- wyższa jakośó badań,

- poprawa warunków pracy personelu realizującego pomiary,
- obniżenie kosztów badań.

Do układu przedstawionego na rys. 1 dołączyć też można drukarkę wier

szową, drukarkę mozaikową lub np. pisak X-Y. V tym ostatnim przypadku, w
trakcie sondowania wykreślany będzie rozkład prędkości ozynnika wzdłuż li

nii sondowania.
Na zakończenie należy podkreślić, że dalszym etapem prao prowadzonych 

w tym kierunku będzie, po uzyskaniu niezawodnego działania zaprezentowane

go systemu, powiązanie układu pomiarowego z minikomputerem MOMIK 8b lub z 
elektroniczną ęiaszyną cyfrową Odra serii 1300, pracującą w systemach ope- 

raoyjnyoh MINIMOP-2 i GEORG 3.
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INVESTIGATION OF FAN BY OFF-LINE SYSTEM 

S u m m a r y

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.


