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NA WIRUJACYCH OBIEKTACH

Streszczenie. W skrocie przedstawiono aktualny stan prac i osiag-
nie¢ w konstrukcji 430z do przekazywania sygnatow elektryoznyoh z
wirujgoyoh obiektédw na nieruchome przyrzady pomiarowe, prowadzonych
przez krajowe osrodki naukowo, ze szozeg6lnym uwzglednieniem potrzeb
tensometrii oporowej. Opisano koncepcje 8 kanatowego tgcza telemetry
cznego z automatyoznym wyborem kanatu pomiarowego i z cyfrowym od-
czytem oraz wydrukiem wskazan. Cato$é realizowana jest na uk#adaoh
scalonyoh o duzej skali integracji w wiekszosci w technioe MOS.

1. Wstep

W wielu zagadnieniach praktyoznych zaohodzi potrzeba pomiaru wielkosci
fizyoznyoh na obiektach znajdujgcych sie w ruchu, w szczegélnosci w przy-
padku maszyn przeptywowych w ruohu obrotowym. Poniewaz wiekszo$¢ rozwinie-
tych technik pomiarowyoh oparta jest o pomiar wielkosci nieelektryoznyoh
metodami elektrycznymi, zachodzi wieo przede wszystkim potrzeba przekazy-
wania elektryoznyoh sygnatéw pomiarowyoh z czujnikéw na obiekcie ruchomym
na nieruohome przyrzady pomiarowe. Zalety pomiaru wielko$oi fizyoznyoh na
drodze elektrycznej sa oozywiste i mozna tu jedynie wspomnie¢, ze ws$rod
wielko$oi mierzonych w ten sposéb, a interesujacych badacza i eksploatato-
ra maszyn przeptywowych, sg parametry przeptywu wzglednego w kanatach mie
dzytopatkowyoh wirnika, moo efektywna na sprzegle, odksztatcenia (nhapreze-
nia) statyczne i dynamiczne wirnikéw wraz z dopatkami, drgania topatek win
nikowyoh i wiele innych.

Stosowane dotychczas przekazniki elektryoznyoh sygnatéw pomiarowyoh a
elementéw wirujaoyoh mozna podzielié¢ na dwie grupy:

- telemetryczne (radiowe) [I,2,7],
- przewodowe [3,6,7].
Kazda z wymienionych wyzej metod ma swoje zalety i wady. 1 tak, zasto-

sowanie telemetrycznych #gozy w turbinach oieplcych, sprezarkaoh i w pom-
pach gorgoyoh oieozy Jest moono ograniozone przez wysokie temperatury i
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w tyra przypadku zagadnienie ochrony przez skuteczng izolacje cieplng od-
grywa zasadnicza role. Podobnie wyglada sprawa oohrony przed wilgotnoscia
agresywnosciag oheralozng ozynniks itp. Istotng jest réwniez sprawa minia-
turyzacji nadajnika radiowego, ze wzgledu na potrzebe dodatkowego wywaza-
nia, dostepnos$ci miejsca i wprowadzanyoh zaburzehn w mierzone wielkos$oi.
Prace nad tego typu tagczami byty dotychczas prowadzone w kraju przez In-
stytut Lotnictwa [2,7], Politechnike Warszawska [b] oraz Instytut Techni-
ki Cieplnej [1] w todzi. STTBURSKI [7/J podaje, ze w przypadku Instytutu
Lotniotwa i Politeohniki Warszawskiej osiggniete dotychczas rezultaty nie
sg zadowalajace ze wzgledu na znaozny ciezar nadajnika i duzy készt.W przy-
padku obydwéch osrodkéw warszawskich tgoze byto przystosowane do przekazy-
wania sygnatéw z przetwornikéw tensometryoznyoh. Telemetryczny ukd#ad po-
miarowy TMH-2 opraoowany w todzi [1], ze wzgledu na stosunkowo niskie pas-
mo ozestotliwo$oi nosnej 50 - 150 kHz, oharakteryzuje znaozny poziom szu-
moéw i1 podatnos¢ na zakA6oenia, Stosunkowo wysoka ozutos$¢ odbiornika, przy
tych dtugosoiaoh fali nosnej, wymaga dodatkowej*.Jego rozbudowy.Wadg,unie-
mozliwiajgca miniaturyzaoje nadajnika jest stosowanie wzmaoniaozy opera—
oyjnyoh pierwszej generaoji, wymagajacych kompensacji ozestotliwo$oi wej-
Scia 1 wyjsScia. Zastosowane wzmaoniaoze operaoyjne oeohuje duze napiecie
niezréwnowazenia wejsoia. Pewne dane o przekazniku telemetryoznym firmy
Vibrometer mozna znalezé¢ w [K] .

WSré6d lgozy przewodowych nalezy wyréznic:

- bezstykowe,
- stykowe.

tgcza bezstykowe realizowane sa za pos$rednictwem obraoajgoego sie transfor-
matora [7] lub oewek indukoyjnyoh [3] i w wymienionych wyzej rozwigzaniach
znalazty zastosowanie w przetwornikach do pomiaru momentu obrotowego -na
wale. Zasadniczg ich zaletg w stosunku do tgoz stykowych, przy zastosowa-
niu przetwornikéw tensometryoznyoh, jest niezmienno$¢ oporu kaftatu pomia-
rowego, ktéra w przypadku *goz stykowyoh Jest nieunikniona. taoza stykowe
wykonywane sg jako piers$cieniowo-szczotkowe i rteciowe [6,7]= Szczegdl-
nie te pierwsze sg mato przydatne w przypadku przetwornikéw tensometryoz-
nyoh, gdyz zmiany oporu na styku sa poréwnywalne ze zmianami w tensomoi-—
trach. Zalezy to od wielu trudnych do kontroli ozymnikéw, a w konsekwen-
cji wyniki pomiardw sa niepewne. Styki rteoiowe zapewniaja znacznie niz-
szy poziom zaktécen i wyzszg doktadnos¢ pomiaru, ale i1 one posiadajg wa-
dy. Gkdéwng wada ioh jest to, ze rte¢ po pewnym ozasie pokrywa sie warstwg
7le przewodzgoyoh tlenkéw oraz tworzy amalgamaty, 00 znacznie pogarsza sta-
bilnos¢ stykéw, a nawet moze doprowadzi¢ do zaniku kontaktu elektrycznego.
Przy duzyoh predko$soiaoh obrotowyoh nastepuje silne grzanie sie stykow,mo-
gace prowadzi¢ do catkowitego ioh zniszczenia. Fakt ten musi by¢ uwzgled-
niany przy kompensacji mostkéw.Moze byé ona przeprowadzona dopiero po u-
zyskaniu stabilizacji oieplnej .Styki ta sg Jednym stowem trudnieJdsze w uzyt-
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tliwosci modutujgoej zostata uzalezniona od numeru punktu pomiarowego, 00
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modulatora amplitudy. Tak przetworzony sygnat informacyjny moduluje impul-
sowo nadajnik fali nosnej w zakresie pasma UKF. Nalezy doda¢, ze uktad ze-
rujacy i sterujgoy komutatorami sygnatow analogowych oraz uktad przetgcza-
nia zasilania, zostaty zaprojektowane w ten sposéb, Ze pomiedzy kazdym na-
stepnym pomiarem istnieje przedziat czasu, w trakcie ktérego wszystkie wej-
Scia sg na potenojale masy. Taki uktad sterowania gwarantuje przypisanie
danej informaoji odpowiedniemu punktowi pomiarowemu oraz eliminuje stoso-
wanie synchronizatora nadajnika z odbiornikiem. W czes$ci odbiorczej zespo-
+u telemetrycznego zastosowano do odczytu informacji czestosSoiomierz-cza-
somierz PFL-20. Umozliwia to nie tylko oyfrowy odczyt leoz réwniez, przy
odpowiednim poddgczeniu drukarki, wydruk informacji. Informacja o tym ja-
ki aktualnie punkt pomiarowy praouje, jest wyswietlana za pomoog diod lu-
minescencyjnych, a moze by¢ tez wydrukowywhna przy wartosci wyniku pomia-
ru. Zespodem LED-6w oraz drukarkag drukujgaoa numer punktu pomiarowego ste-
ruje osmiokanatowy analizator amplitudy.

Rys. 2. Sohemat blokowy odbiornika zespotu telemetrycznego z oyfrowym od-
czytem i wydrukiem wyniku pomiaru oraz ze wskazaniem punktu pomiarowego

V chwili obecnej wiekszos¢ podzespotow tgcza telemetrycznego zostata
Juz wykonana. Nalezy zaznaczy¢, ze aby przyrzad w pedni spedniat swe za-
danie, tzn. btad pomiaru byt jak najmniejszy a odpornos$¢ na zakdoécenia i
zmiany warunkéw otoczenia byta duza, szczeg6lng uwage nalezato skupi¢ na
rozwigzaniu ideowym mostkowego wzmaoniacza statopradowego oraz nadajnika
UKF/AM. ¥ przypadku wzmaoniacza mostkowego, z uwagi na jego bardzo duze
wzmoonienie, uzyto do budowy wzraacniaofey operacyjnych drugiej generacji,
posiadajacyoh wewnetrzng kompensacje czestotliwo$ciowa oraz bardzo mate
napiecie i.prad niozréznowazenia wejscia. Elementy bierne (oporniki, po-
tencjometry, kondensatory) dobierano gtéwnie pod wzgledem stabilnosci tem-
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peraturowej oraz gabarytéw. Przy budowie nadajnika UKF/AM szczeg6lng uwa-
ge skupiono na statosci czestotliwo$oi. Problem ten rozwigzano poprzez od-
powiedni dobd6r elementéw i takie zaprojektowanie obwodu rezonansowego (LC)
aby przy ruchu obrotowym nie zmieniat swoich parametréw. Prowadzone obec-
nie prace nad taczem telemetrycznym skupiajg sie gtéwnie po stronie od-
biorczej. Nalezy przede wszystkim przekonstruowaé¢ ktéry$s z og6lnie dostep-
nych radioodbiornikéw Z modulacji UKF/FM na modulacje UKF/AM. Nastepnie
planuje sie prace nad projektem technicznym i wykonaniem o$miokanatowego
analizatora amplitudy.
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HOBAH KOHUENIiiHfl TEJEEMETPHMECKOU CBH3H
T H3MEPEHHH  I’EH3 OMETPHHECKKMH  fIATHHKAMH
HA BPAJTAICSHHXCH OFBEKTAX

Pe3»me

B CTaiie o6cykfla»nTca aKTya-itHue pafiOTH u flociHacerak b KOHcipyKRHH cbhsh
AJta nepe”ami 3JieKTpneeckHX carHajiOB H3 BpagaK>HHXCH oRbeKTOB Ha HenoflBHacHue
H3uepnTeAbHae npHSopa, Koiopne 3a noclieflHHe ro”H 6tuih npoBe”eHH b nojibme, o
ocoOhm yagioM Hyafl TeH30MeTpapoBaHM. OiracaHa KOHuermus BOCLMHKaHaubHoR xe-
xeMeTpHnecKoa cbh3h ¢ aBToMaTHaeckhm bhSopom KaHaiia cbh3h h oh$pobkm oTcag-
tom, a Tarate o HanegaTaHaeM pe3yjibTaTOB. Boe sto peajin3yeTc.fi Ha HHTerpajib-
hhx cxeMax Oojibnioro MacmxaRa HH'rerpauHH, npeHMymecTBeHHO 6 TexHH.ice MOC.
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NEW CONCEPT OF TELEMETRIO LINK FOR MEASUREMENTS
WITH ELECTRIC RESISTANCE WIRE STRAIN GAUGES
ON THE ROTATING OBJECTS

Summary

The contemporary state of research work on oonstruoting telemetrio
links for sending eleotrio signals from objects in rotation onto stable
measuring devices carried out in Polish researoh centres is briefly pre-
sented. The oonoept of 8 ohannel telemetrie link for resistance wire strain
gauge measurments with automtio ohoioe of measuring ohannel, digital rea-
dings, and printed out results is described. The whole construction works
on integrated systems of high scale of integration, and mostly in MOS tech-
nology.



