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Streszczenie

W artykule przedstawiono stanowisko badawcze sktadajace si¢ z modutu z prowadnica liniowa, sterowanego
nape¢dem serwokrokowym Ezi-SERVO PlusR, ktore stuzy do testowania i rozwijania termoanemometrycznych metod
pomiarowych wykonanych w Instytucie Mechaniki Gérotworu PAN. Scharakteryzowano zastosowany napgd oraz
sposob parametryzacji i kontroli jego pracy.

Stowa kluczowe: Naped serwokrokowy, metrologia przeptywu powietrza

1. Wprowadzenie

Pomiar predkosci przeptywu jest podstawowym badaniem w roznorodnych aplikacjach technolo-
gicznych. Jednocze$nie stanowi to ztozone zagadnienie metrologiczne, zwlaszcza w zakresie powolnych
przeplywow. W Instytucie Mechaniki Gorotworu PAN projektowane i konstruowane sa termoanemome-
tryczne metody do pomiaru predkosci przeptywu powietrza [ 1]. Szczegdlnym osiagnigciem jest opracowanie
metody wykorzystujacej zjawisko propagacji fal temperaturowych w ptynacym gazie do pomiaru przepty-
wow w zakresie bardzo matych predkosci, ponizej 1 m/s [2]. Przyrzady pomiarowe i zatozenia teoretyczne
wymagaja odpowiedniego stanowiska doswiadczalnego w celu ich weryfikacji. W ramach realizacji projektu
badawczego Narodowego Centrum Nauki OPUS nr 2012/07/B/ST8/03041, zrealizowano budowe stano-
wiska laboratoryjnego, stuzacego do rozwijania, testowania i weryfikacji technik pomiarowych w zakresie
metrologii powolnych przeptywow powietrza.

2. Stanowisko badawcze

Schemat ideowy stanowiska badawczego przedstawiono na rys. la. Jego gtdwnym elementem jest
modut z prowadnicg liniowa, ktory jest sterowany za posrednictwem napedu serwokrokowego Ezi-SERVO
PlusR [3]. Modut ten zabudowany jest w komorze pomiarowej (rys. 1b), ktorej $cianki wykonane sa z prze-
zroczystego poliweglanu. Przekrdj poprzeczny komory ma ksztatt kwadratu o dlugosci boku 0.50 m, zas jej
catkowita dtugo$¢ wynosi 3.25 m. Na karetce modutu, ktora wykonuje zadany ruch zainstalowano uktad do
precyzyjnego pozycjonowania sond pomiarowych. Zintegrowany enkoder w sterowniku Ezi-SERVO PlusR
charakteryzuje si¢ wysoka rozdzielczoScia czasowa i umozliwia monitorowanie potozenia watu silnika
napedzajacego modut. Informacja o jego pozycji aktualizowana jest co 25 mikrosekund [4]. Zastosowany
sterownik napedu serwokrokowego wykorzystuje metodg regulacji w trybie zamknigtej petli sprz¢zenia
zwrotnego, ktdrej schemat przedstawiono narys. 2. Korzys$cia takiego rozwiazania jest zabezpieczenie przed
utrata synchronizacji i eliminacja mozliwos$ci zagubienia kroku, nawet podczas nagtej zmiany obciazenia,
co jest typowe dla konwencjonalnych silnikow krokowych. Ponadto, wat silnika utrzymywany jest w cat-
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Rys. 1. (a) Schemat ideowy stanowiska badawczego (b) Widok fragmentu modutu liniowego w komorze pomiarowe;.
Na karetce zainstalowano uktad do pozycjonowania sond pomiarowych

kowitym bezruchu, po osiagnigciu zadanej pozycji karetki. Jednostka sygnatu okreslajacego pozycje moze
by¢ w sposob precyzyjny dzielona, az do osiagnigcia maksymalnej wartosci 10000 impulséw na obrot [5].
Omawiany sterownik wyposazony jest w 18 programowalnych potaczen cyfrowych (9 wejs¢ i 9 wyjsc).
Poprzez ciagta kontrolg wektora pradu oraz algorytmom filtracji realizowanym przez procesor sygnatowy
sterownika uzyskiwane sa ptynne obroty watu silnika. Dzigki zastosowanej metodzie optymalizacji fazy pradu
przeplywajacego przez silnik w odniesieniu do predkosci obrotowej sterownik utrzymuje wysoki moment
(maksymalnie 1 Nm) przy duzej predkosci. Sterownik posiada mozliwo$¢ regulacji predkosci bez utraty
synchronizacji w zakresie do 100% warto$ci obciazenia wynikajacego z charakterystyki momentu silnika [5].

Sterownik Ezi-SERVO jest potaczony z komputerem PC za posrednictwem szeregowego portu RS-485.
Z systemu nadrz¢dnego PC przesylane sa rozkazy w postaci znakow ASCII, ktore zapisywane sg w pamigci
Flash ROM. Ramka tabeli ASCII sktada si¢ z elementow statych, takich jak nagtéwek i koniec ramki oraz
czg$ci zmiennej zawierajacej adres napedu, typ rozkazu wraz z parametrami oraz sumg kontrolna.
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Rys. 2. (a) Sterownik Ezi-SERVO PlusR (b) Zasada dziatania metody regulacji serwonapegdu
w trybie zamknigtej petli sprzgzenia zwrotnego [5]
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3. Oprogramowanie do sterowania stanowiskiem

Do parametryzacji serwonapedu i kontroli jego pracy napisano dedykowana aplikacje w jezyku C++,
wyposazona w graficzny interfejs uzytkownika GUI (rys. 3). Potrzebne do tego celu biblioteki DLL dostar-
czone zostaly przez producenta wraz z urzadzeniem. Oprogramowanie przystosowane jest do pracy w $ro-
dowisku Windows. Za jego pomoca mozliwe jest przypisanie odpowiednich funkcji wejsciom i wyjsciom
cyfrowych sterownika. Po uruchomieniu aplikacji nawiazywane jest potaczenie z jednostka napgdowa, po
uprzednim podaniu numeru portu COM oraz wybraniu szybkosci transmisji (domyslna predkos¢ wynosi
115200 bps). Nastepnie dokona¢ mozna parametryzacji pracy napedu. poprzez zadanie kierunku przejazdu
ijego predkosci wraz z odlegtoscia o jaka ma sig przesuna¢ karetka. Ponadto, program umozliwia zadawa-
nie ruchu karetki w trybie najazdu r¢cznego. Utrzymywanie weisnigtego klawisza myszy komputerowej na
przycisku wywolujacego przejazd powoduje ruch z zadang uprzednio predkoscia, za§ zwolnienie klawisza
skutkuje zatrzymaniem jazdy. Funkcja ta jest szczegdlnie przydatna, gdy nie jest znana precyzyjnie odlegtosc
dojazdowa. Aplikacja wyswietla i obstuguje zaistniate alarmy podczas pracy urzadzenia. Ponadto, program
kontroluje, aby karetka nie przekroczyta punktéw krancowych modutu liniowego.
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Rys. 3. Graficzny interfejs uzytkownika aplikacji do parametryzacji i sterowania praca napedu serwokrokowego

4. Podsumowanie

Przedstawione w artykule stanowisko badawcze wraz z oprogramowaniem sterujacym stanowi narzg-
dzie, na ktérym prowadzone beda badania eksperymentalne zmierzajace do testowania i rozwijania metod
do pomiaru powolnych predkosci przeptywu powietrza. Zadawanie w sposob precyzyjny predkosci ruchu
karetki modutu liniowego umozliwia kalibracjg oraz weryfikacj¢ zalozen teoretycznych i modelowych opi-
sujacych dziatanie termoanemometrycznych metod pomiarowych. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku
metody fal temperaturowych, ktora przy spelieniu okreslonych warunkéw moze by¢ metoda absolutna i nie
wymagajaca wzorcowania.

Projekt zostat sfinansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji
numer DEC-2012/07/B/ST8/03041: ,,Badania przestrzennej propagacji oraz optymalizacja metod gene-
racji, detekcji i analizy fal temperaturowych w aspekcie bezwzglgdnego pomiaru predkosci przeptywu
i dyfuzyjnosci cieplnej gazow”
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Experimental system with linear unit supplied by stepping servo motor dedicated
to test air flow velocity measurement methods

Abstract

In this paper experimental system that consist of linear motor unit supplied by closed loop stepping motor
Ezi-SERVO PlusR was described. The system is dedicated to verifying and developing method to measure air flow
velocity in Strata Mechanics of the Polish Academy of Sciences. Technical parameters of stepping motor and software
to control experimental stand was presented.
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