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1.0pis ogolny.
1.1 Przeznaczenie.
System do pomiaru przemieszczen punktu pomiarowego (PP) w przestrzeni 3D shuzy do monitoringu,
wizualizacji i rejestracji przemieszczen punktu ( lub czesciej punktow pomiarowych) ktorym moze
by¢ np.:
a. punkt na dachu obiektu wielkopowierzchniowego wzgledem jego podtogi
b. punkt rurociggu z woda wzgledem Sciany pomieszczenia.
€. punkt na kole samochodu wzgledem jego podwozia.
d. itp
1.1.1 Stownik pojec.
PP — punkt pomiarowy inaczej monitorowany punkt przemieszczenia.
Przetwornik - transformatorowy przetwornik firmy Peltron

MPL - przyrzad pomiarowy przeliczajgcy przemieszczenia trzpieni przetwornikow na
przemieszczenie PP.

Glowica — potaczenie gornych czesci ruchomych trzpieni przetwornikow
Spodarka — potaczenie dolny czesci korpuséw przetwornikow.

1.2 Budowa i zasada dzialania.

1.2.1 Podzial i schemat ideowy.
Idea systemu pomiarowego jest przedstawiona na przyktadzie systemu ztozonego z 11 punktow
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pomiarowych. Podzielony jest on na nastepujace czgsci:
a. Zestaw (przyrzad pomiarowy ztozony z trzech przetwornikoéw LVDT) — 11 sztuk,
b. Mierniki przemieszczen liniowych MPL wraz z oprzyrzadowaniem -11 sztuk,
c. Okablowanie pomig¢dzy przetwornikami PJx i miernikami MPL,
d. Okablowanie RS485 pomiedzy miernikami MPL i konwerterem RS485 / Ethernet,
e. Konwerter RS485 / Ethernet — 1 sztuka.

Schemat ideowy systemu przedstawiony jest na rysunku 1.2.1

1.2.2 Zestawienie punktéw pomiarowych.

[lo$¢ punktéw pomiarowych jest ograniczona mozliwosciami magistrali RS485, dla omawianego
przypadku wybralis§my sie¢ 11 punktows.

1.2.3 Zasada dzialania

Zdjecie 1.2.3.

@ Zdjecie 1.2.3 przedstawia przyrzad pomiarowy uzyty do pomiaru

| przemieszczen W jego praktycznym zastosowaniu. Do jego budowy uzyto
trzech przetwornikéw (czujnikéw) przemieszczen liniowych LVDT,
ustawionych wzgledem siebie w uktadzie ostrostupa, w ktorym trzy
krawedzie nachylone sg do podstawy w stanie zerowym pod katem 60°.
Sygnat z czujnikdéw przemieszczen jest podawany na miernik

@8 przemieszczen liniowych MPL gdzie po zdemodulowaniu poddawany jest
obroébce cyfrowej i w standardzie RS485 jest kierowany na konwerter
RS485/ Ethernet.

Do zalet nalezny:
- mata wrazliwos$¢ na obroty PP ( 1% /45st)

- latwo$¢ montazu

- fatwo$¢ wykonania uktadu radiatora (radiator jest opcja)

- mniejsze gabaryty niz w uktadzie ortogonalnym ( klasycznym)
- brak powierzchni ciernych

UWAGA!

Trzyosiowy precyzyjny przyrzqd do pomiaru przemieszczen jest skalibrowany i ustawiony do pracy
przez firme Peltron. Producent nie ponosi odpowiedzialnosci za szkody wynikle z jego niewtasciwego
uzytkowania. W szczegolnosci zabronione jest:

Poddawanie przyrzqdu udarom mechanicznym typu uderzanie, potrqcanie itp.

Oblewania cieczq i innymi substancjami

Zamienianie przyrzqdow miejscami

Zamienianie miejscami przetwornikow w przyrzqdzie

Zamienianie, skracanie lub wydluzanie kabli od przyrzqdu do skrzynek zabezpieczajgcych z
MPL.

P00 T

Przyrzqd nie wwmaga konserwacji. W srodowisku o duzym zapyleniu wskazane jest wykonywanie
okresowych przeglgdow co 12 miesiecy w celu usunigcia nadmiaru kurzu lub innych osadow z pobliza
miejsc ruchomych przyrzqdu za pomocq szczotek, pedzIli, mikrofibrowej scierki lub sprezonego
powietrza o cisnieniu mniejszym niz 1 bar. Wszelkie naprawy mozliwe sq do wykonania tylko przez
producenta. Tam gdzie dostep do przetwornikow jest utrudniony na zamawiajgcym spoczywa
obowigzek umozliwienia dostepu do przetwornikow celem dokonania przeglgdu lub napraw.

Przyrzqd jest bezpieczny dla otoczenia.



Niezaleznie od potozenia PP w stosunku do zestawu przetwornikow zasade pracy kazdego zestawu
mozna opisa¢ wedhug rysunku ponizej. Punkt przemieszczenia PP, jest obrazowany na rysunku
ponizej poprzez czarne kotko w srodku niebieskiego szescianu. Przewidywany jego ruch to czerwona
linia od punktu A do E z czego odcinki AB oraz DE stanowig marginesy bezpieczenstwa w ktorych PP
prawdopodobnie poruszac si¢ nie bedzie. Margines wynosi 25% kazdego zakresu. Faktyczny ruch PP
jest duzo wiekszy szescian o boku zakres jednak z racji omawianego zagadnienia nie bedziemy si¢ ta
figurg zajmowac.

Rys.1.2.3 A
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Ksztalt poruszania si¢ PP jest $ci$le zwiazany z budowa zestawu pomiarowego. Pod poje¢ciem zakres
pomiarowy zestawu pomiarowego rozumiemy wiasnie ten szescian 0 boku zakres. Jezeli srodek
uktadu wspotrzednych umiescimy w $rodku szescianu (punkt C) to punkt B bedzie si¢ znajdowat w
(-25%) zakresu pomiarowego a punkt D w (+25%) zakresu pomiarowego. W przypadku srodka uktadu
wspotrzednych w punkcie A Punt B to 25% zakresu pomiarowego a punkt D 75% zakresu
pomiarowego. Wskazania z kazdego przetwornika bgda przeliczane w MPL na warto$ci wzdtuz osi
X,Y,Z. Trzeba nadmieni¢ ze utozenie 0si XYZ dla catego obiektu w ktérym umiejscowione sg
wszystkie PP nie jest przypadkowe, pokrywaja si¢ one z osiami catego obiektu. Powyzszy rysunek nie
jest jedyna mozliwoscia konfiguracji przetwornikow. W zaleznosci od przewidywanego ruchu PP gu
mozemy mie¢ nastepujace opisane nizej przypadki. Dla nie zaciemniania rysunku niektore elementy z
rysunku 1.2.3 sg pomigte. Punktem poczatkowym ruchu przetwornikow czyli poczatkowym
ustawieniem PP moze by¢ jeden z czterech punktéw dolnej podstawy niebieskiego sze$cianu ( jeden z
punktow B) i jego ruch w gore (poprzez punkt C do jednego z punktéw D) lub jeden z czterech
punktow gornej $cianki niebieskiego szescianu (jeden z punktow D) i jego ruch w dot (poprzez punkt
C do jednego z punktow B).
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1.3 Opis szczegolowy poszczegiolnych elementow systemu.

1.3.1 Przetworniki PJXx.

Do celéw pomiaru przemieszczen W omawianym systemie zostaty wybrane przetworniki serii PJx.
Ten rodzaj przetwornikow jest zawsze wybierany wtedy kiedy trzeba mierzy¢ przemieszczenia z
duza doktadnos$cig 1 w szerokim zakresie temperatur. Jest mozliwy wybor innych przetwornikoéw
przemieszczen ale zawsze po wizji lokalnej i po odpowiednich uzgodnieniach.

1.3.2 Mierniki przemieszczen liniowych MPL.

Jest to miernik przemieszczen liniowych do wspotpracy z max. trzema przetwornikami przemieszczen
serii LVDT.

' pellron

|

Mozliwy jest wybor innego rodzaju miernika przemieszczen liniowych np.
WG09X3




1.3.3 Szafki ochronne

Dla przypadku systemow pomiarowych w trudnych warunkach srodowiskowych kazdy miernik musi
by¢ odpowiednio chroniony. Role taka spetnia szafka pomiarowa np.: RN604021 (RAL7035) firmy

Ergom.
~
Wyposazenie: Plyta montazowa (stal ocynkowana) gr. 2 mm, ptyta dlawikowa 120x320 mm
Obudowa metalowa
Uszczelka wylewana na goraco
wktadka zamka dwupretowa
Wymiary [mm] 600/400/220
Kolor RAL7035
Stopien [P 65

1.3.4 Polaczenia kablowe

1.3.4.1 Przewody do pomiaru przemieszczen.

Przewody do pomiaru przemieszczen maja za zadanie potaczy¢ przetworniki przemieszczen z
miernikami MPL. Symbole kabla uzytego do ich wykonania to TECHNOTRONIK LiYCY-P
3x2x0,25 mm?. Symbolika tego kabla jest taka sam jak w punkcie 1.3.4.1. Od strony czujnikow
przemieszczen przewody te zakonczone sa ztagczem LUMBERG 0322 08 od strony miernika podobnie
jak w przypadku przewodoéw do pomiaru temperatury

rozowy Uzwojenie

szary | Pierwotne

Rys 1.3.4.1

Zdjecie 1.3.4.1
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1.3.5 Konwerter RS485 / Ethernet.

Koncowym etapem systemu do pomiaru przemieszczen jest zamiana sygnatu cyfrowego z standardu
RS485 na standard Ethernet. Do tego celu zostat wybrany konwerter EKI 1224. Jest to dwu-
kierunkowy Modbus gateway dla polaczen urzadzen standard Modbus/RTU i Modbus/ASCII z
urzgdzeniami standardu TCP/IP. EKI-1224 posiada cztery porty RS485 i dwa niezalezne porty
Ethernet oraz adresy MAC dla dostarczania nadmiarowego mechanizmu do obstugi sieci Ethernet.

Blizsze dane techniczne dla konwertera EKI 1224 zawarte sa w punkcie 2.6.

1.3.6 Elementy mechaniczne.
1.3.6.1 Radiator

Radiator ma za zadanie nie dopusci¢ wysokiej temperatury z elementu badanego rurociggu to
przetwornikow przemieszczen. Stosowany jest jedynie wtedy kiedy zachodzi taka potrzeba np. przy
pomiarze przemieszczen rur z gorgca woda (para wodna).

1.3.6.2 Glowica

Glowica jest wykonana z aluminium materiatu PA6 i stuzy do polaczenia trzech przetwornikow
przemieszen z radiatorem. W jej dolnej czesci znajdujg si¢ trzy uchwyty kulowe a w gornej trzy
otwory do przykrecenia radiatora.

1.3.6.3 Spodarka
Spodarka jest gtownym elementem ktory podtrzymuje przetworniki w zaprojektowanym ustawieniu.
Sktada si¢ ona z nastepujacych elementow:
a. Aluminiowa ptyta o grubosci 10 mm w ksztalcie trojkata z zaokraglonymi rogami
b. Aluminiowe bloczki o ksztalcie prostopadto$cianu umieszczonego poziomo ze $cigtym rogiem
c. Metalowa kulka umieszczona na $cigtym rogu bloczka
d. Metalowe wypustki pod spodem spodarki stuzace do przykrgcenia spodarki do kotnierza 200

mm
e. Korpusy na czujniki temperatury
f.  Uchwyty linki

Pokazuje rysunek ponizej. Na krancach spodarki umieszczone sg bloczki aluminiowe z
zamocowanymi metalowymi kulkami. Na kazdej kulce osadzony sg tozysko kulkowe ktore jest
czegscig przetwornika.

Aluminiowa ptyta jest dla kazdego zestawu taka sama. Umiejscowienie przetwornikéw o réznych
zakresach osigga si¢ poprzez wysuniecie bloczkow aluminiowych poza obreb ptyty odpowiednio w
stosunku do zakresu przetwornikow.



