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ELEKTRONICZNY SYSTEM
DO MONITOROWANIA PARAMETROW PRACY
STANOWISK BADAWCZYCH NA PRZYKLADZIE
ZASTOSOWANIA NA STANOWISKU DO BADAN
TRWALOSCIOWYCH ROZPYLACZY

Streszczenie

W artykule przedstawiono badania funkcjonalne nad nowym systemem wczesnego reagowania i ostrzegania o nieprawidtowosci
pracy ukladow mechanicznych, ktory umozliwia realizacje procesu monitorowania i rejestracje wybranych parametrow
roboczych. Wspomniane badania systemu sterowania (systemu monitorowania) przeprowadzono na stanowisku do badan
trwatosciowych rozpylaczy.

Stowa kluczowe: mechanika i budowa maszyn, eksploatacja maszyn, system monitorowania, kontrola stanowisk badawczych,

kontrola parametrow roboczych

Wstep

W technice nowoczesnych urzadzen coraz czgsciej poja-
wiaja si¢ nowe rozwiazania, ktdre ograniczaja mozliwos¢
uszkodzenia zespotéw wykonujacych czynnosci robocze przez
czynnik eksploatacyjny. Czgsto zachodzi potrzeba zareago-
wania przez operatora w momencie, gdy praca urzadzenia jest
nicodpowiednia. Racjonalne staje si¢ wigc opracowanie i za-
stosowanie w maszynach systemow automatycznie powiada-
miajacych uzytkownika o niekorzystnym funkcjonowaniu
urzadzenia lub utracie prawidtowych parametrow pracy, oraz
ktore dokonajq analizy sygnatéw pomiarowych w zakresie
oceny stanu pracy urzadzenia i jego kondycji techniczne;j.
Przysztosciowe jest réwniez projektowanie urzadzen pra-
cujacych bez koniecznosci wielogodzinnej obstugi i kontroli
jego funkcjonowania przez cztowieka. Dotyczy to przede
wszystkim uktadéw roboczych pracujacych w szkodliwych dla
cztowieka warunkach $rodowiskowych. Obecno$¢ operatora
na stanowisku roboczym nie musi by¢é wymagana, a zastoso-
wanie zdalnego nadzoru nad praca urzadzenia wplywa na
zwigkszenie bezpieczenstwa osob odpowiedzialnych za rea-
lizacjg danego procesu. Z kolei zdolno$¢ systemu do automa-
tycznego zakonczenia realizowanego procesu roboczego
w przypadku awarii lub przekroczenia dopuszczalnych
parametrow pracy zmniejsza ryzyko rozlegltego zniszczenia
uktadu.

W Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych opraco-
wano system monitorowania (do wczesnego reagowania
i ostrzegania) spelniajacy wczes$niej wspomniane zadania
iprzeprowadzono jego proby funkcjonalne.

Stanowisko badawcze

Elektroniczny system monitorowania stanu pracy zostat
skonfigurowany ze stanowiskiem do badan trwato§ciowych
rozpylaczy. Gtowne elementy sktadowe tego stanowiska prze-
dstawiono na rys. 1 i 2. Cale stanowisko ma wymiary: dtugo$¢
2400 mm, szerokos¢ 2500 mm, wysoko$¢ 1550 mm [4].

Na rys. 3 przedstawiono schemat konfiguracji uktadu
elektronicznego ze stanowiskiem do badan trwato§ciowych
rozpylaczy.

Magistrala hvdrauliczna
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Przekladnia pasowa

Zbiornik do badania
opryskiwaczy
Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 1. Stanowisko do badan trwalosciowych rozpylaczy -
widok ogdlny
Fig. 1. The stand for durability testing of sprayer - overall view

Pompa Silnik elektryczny

Sterownik

Przektadnia pasowa Sprezarka | chlodnica Skrzynka sterownicza

Zrodto: opracowanie wlasne / Source: own work

Rys. 2. Stanowisko do badan trwatosciowych rozpylaczy - wi-
dok ze sterownikiem

Fig. 2. The stand for durability testing of sprayer - view with
controller
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Rys. 3. Schemat konfiguracji uktadu elektronicznego ze
stanowiskiem do badan trwalosciowych rozpylaczy

Fig. 3. Configuration scheme of electronic system with stand
for durability testing of sprayer

Trojfazowy silnik elektryczny napgdza wat kardana przy
wykorzystaniu przektadni pasowej. Z kolei wat napgdza pompe
uktadu hydraulicznego. Ciecz krazy w uktadzie hydraulicznym
w obiegu zamknigtym. Pompa pobiera ciecz przewodem ssaw-
nym ze zbiornika i transportuje ja do magistrali, gdzie nastgpuje
rozprowadzenie czynnika roboczego na poszczegdlne
rozpylacze. Ciecz krazaca w uktadzie ma dodatek tlenku glinu,
ktory powoduje przyspieszone zuzywanie si¢ rozpylaczy. Na
tej podstawie mozna okresla¢ trwato$¢ danego typu rozpylacza
poréwnujac z rozpylaczami innych konstrukc;ji.

Caty proces realizacji badan jest kontrolowany przez gtow-
ny sterownik, sprz¢zony z czujnikami i uktadami wykonaw-
czymi. Na pompie dokonywany jest pomiar temperatury po-
wierzchni korpusu metoda kontaktowa, natomiast w przewo-
dzie ssawnym mierzy si¢ temperaturg cieczy. Jesli jeden z okre-
Slonych parametrow przekroczy swoj dopuszczalny poziom
(temperatura cieczy 20-25°C), sterownik zataczy uktad chio-
dzacy. W przypadku, gdy nastapi niekontrolowane zatrzymanie
watu napgdowego begdace wynikiem awarii, zastosowany
czujnik indukcyjny wykryje nagty spadek predkosci obroto-
wej, a sterownik spowoduje wylaczenie catego uktadu.

W przewodzie uktadu hydraulicznego przeprowadzany jest
pomiar wartosci cisnienia. Nominalna warto$¢ ci$nienia cieczy
w uktadzie hydraulicznym wynosi 3 bar £5%. Tg¢ wartos§¢
mozna regulowaé odpowiednimi zaworami. Sterownik dokona
zatrzymania catego procesu badawczego po przekroczeniu
ustalonej wartosci cisnienia.

Badanie trwatosciowe opryskiwaczy jest realizowane
w ustalonym czasie, np. przez 2 godziny. Po uptywie tego czasu
sterownik konczy proces.

Elektroniczny system monitorowania

System monitorowania umozliwia uzyskiwanie i zapisywa-
nie danych z roznych czujnikow oraz pozwala na zdalng
kontrolg nad cyklem pracy, ostrzega nadzorujacego w przypad-
ku nieprawidtowego funkcjonowania uktadu i powoduje auto-
matyczne zakonczenie pracy, jesli ktory$ z parametrow prze-
kroczy okreslony poziom bezpieczenstwa.

Plyta gtéwna sterownika zostala wyposazona w elementy
elektroniczne umozliwiajace podtaczenie takich czujnikow
pomiarowych jak:

* czujnik ci$nienia,
* czujnik indukcyjny do pomiaru predko$ci obrotowe;j,
* czujniki temperatury.

Schemat konfiguracji systemu monitorowania dla stano-
wiska do badan trwalosciowych rozpylaczy przedstawiono na

rys. 4.
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Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 4. Konfiguracja systemu monitorowania dla stanowiska
do badan trwatosciowych rozpylaczy
Fig. 4. Configuration of monitoring system for stand for
durability testing of sprayer

Oprogramowanie mikrokontrolera zostato napisane w jezy-
ku C [5]. Wymienia ono dane z oprogramowaniem systemu
monitorowania opracowanym w PC przy uzyciu jezyka
programowania Java i kompilatora Javy Netbeans [2].
Oprogramowanie PC czyta dane z portu COM, zapisuje je
i przedstawia w formie wykreséw, natomiast wspomniane
oprogramowanie mikrokontrolera plyty gtownej jest odpowie-
dzialne za:

» zarzadzanie danymi z czujnikow temperatury, czujnika
indukcyjnego i przetwornika ci$nienia,

» wysylanieiodbieranie danych z komputera,

» automatyczne albo reczne wlaczanie i wytaczanie systemu,

* wysylanieiodbieranie polecen/ostrzezen SMS [1, 3].

Podczas realizacji badan mozna obserwowac podstawowe
parametry pracy poszczegolnych elementow sktadowych urza-
dzenia w oknie monitorowania oprogramowania PC (rys. 5).
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Rys. 5. Okno podgladu parametrow pracy w oprogramowaniu
PC

Fig. 5. Preview window of work parameters in PC sofiware

Przed rozpoczeciem badan nalezy dokonaé ustawien
podstawowych parametrow okreslajacych migdzy innymi
warto$ci wskaznikéw, po przekroczeniu ktérych system ma
powiadamia¢ uzytkownika przez SMS o zblizaniu si¢ do
niebezpiecznego poziomu lub automatycznie zakonczy¢
proces badawczy wytaczajac silnik. Dostgpna jest rowniez
opcja umozliwiajaca okreSlenie czasu trwania badan. Po tym
czasie silnik napedowy zostanie wytaczony.
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Wyniki pomiaréw

Wyniki pomiarow przedstawiane sa w postaci wykresow.
Narys. 6 przedstawiono przyktadowy wykres przebiegu zmian
temperatury odczytanych z czujnika temperatury cieczy (T1)
iz czujnika temperatury pompy (T2).

System temperatures datta okl
System lemperatures

il
Zrodto: opracowanie wlasne / Source: own work

Rys. 6. Wykres czasowy temperatur otrzymanych z czujnika
temperatury 1i2

Fig. 6. Timing chart of temperatures obtained from temperature
sensor I and 2

Presure datta M= |
Presure

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 7. Wykres czasowy cisnienia otrzymanego z przetwornika
Fig. 7. Timing chart of pressure obtained from converter

| Rotation datta = %
Rotation

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 8. Wykres czasowy predkosci obrotowej otrzymanej z czuj-
nika indukcyjnego
Fig. 8. Timing chart of rotation speed obtained from inductive
sensor

Na rys. 7 przedstawiono zmiang ci$nienia w obwodzie
hydraulicznym w funkcji czasu. Zmiany te dokonywaty si¢
w zakresie 0,5-0,7 bar. Na rys. 8 pokazano zmiang warto$ci
predkosci obrotowej w czasie trwania procesu badawczego.
Zatem, predko$¢ obrotowa wynosita ok. 55 obr.-min .

Podsumowanie

Badania funkcjonalne opracowanego -elektronicznego
systemu monitorowania pracy przeprowadzono na przedsta-
wionym stanowisku do badan trwatosciowych rozpylaczy.
System monitorowania mierzy i rejestruje na dysku twardym
komputera sygnaly pomiarowe z przetwornika cisnienia,
czujnika obrotdéw i czujnikéw temperatury; umozliwia zdalny
nadzor nad przebiegiem badan rozpylaczy; umozliwia zapo-
bieganie awariom stanowiska do badan trwalosciowych
rozpylaczy dzigki analizowaniu temperatury korpusu pompy,
reagujac na przekroczenia wartosci dopuszczalnych mierzo-
nych sygnatéw 1 awaryjnie wytaczajac silnik napedowy.
W przypadku nagtego spadku predkosci obrotowej watu nape-
dowego i przekroczenia dopuszczalnych warto$ci ci$nienia
w uktadzie hydraulicznym powoduje automatyczne wyla-
czenie silnika napedowego, a wzrost temperatury cieczy
powyzej ustalonej wartosci doprowadza do wiaczenia uktadu
chtodzacego, dokonujac pomiaru temperatury korpusu pompy,
temperatury cieczy bedacej w obiegu, ci$nienia i predkosci
obrotowej. Nastgpnie wysyta dane ze zmierzonymi warto-
$ciami ze sterownika do komputera na drodze bezprzewodowej
lub przewodowej. Gdy system pracuje nieprawidtowo, auto-
matycznie generuje powiadomienia SMS do osoby nadzo-
rujacej test. Mozliwe jest rowniez zdalne przerwanie pracy
stanowiska badawczego przez SMS oraz zdalne Zzadanie
transmisji wartosci gtdownych parametrow pracy (temperatury,
ci$nienia, predko$ci obrotowej).
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THE ELECTRONIC SYSTEM OF MONITORING WORKING
PARAMETERS OF RESEARCH STANDS EXEMPLIFIED BY
APPLICATIONS ON THE STAND FOR DURABILITY
TESTING OF SPRAYER

Summary

The article presents the functional testing of a new system of early warning and alerting about work abnormality of mechanical
systems, taking into account possibilities of realization of monitoring process and recording of selected working parameters.
Mentioned research was executed by use of this monitoring system on the stand for durability testing of sprayer.

Key words: mechanics and machine design; exploitation of machines; monitoring system; test stands control, operating data

control
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