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The Data Acquisition of Induction Devices

Abstract — This paper describes measuring and cooling system for induction
devices. The measuring system is based on National Instuments components. The
data measured by developed system will be used for verification of numerical
models. The second part is devoted to the example of measuring on the part of the
real function samples of the cold crucible. This type of function sample consists of
copper tubes and 3D printed collector with gaps filled with epoxy resin.
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. Uvob

Hlavnim ukolem tohoto piispévku bude popsat vytvoifeny méfici systém pro meéteni
elektrickych a neelektrickych veli¢in induk¢nich systémil. Méfici systém je primarné
pouzivan pro experimentalni méfeni parametrti induk¢niho studeného kelimku. Je zde
mozné instalovat rizné typy induktorti, riizné pocty a tvary segmentl a vsazky. Ziskané
vysledky z méteni je dale moZné porovnat s vysledky z provedenych numerickych
simulaci a provést optimalizaci indukéniho zafizeni a tim zvysit jeho G€innost.

1. MERICI SYSTEM

Zaklad méficiho systému tvoii CompactRIO osazené potfebnymi méficimi kartami
od spolecnosti National Instruments. Tento vykonny hardware slouzi k méteni
pottebnych veli¢in, jejich zpracovani a posilani dat do uzivatelského rozhrani
instalovaného na primyslovém pocitaci. M¢éfici systém se skladd z ultrasonického
priutokoméru Kobold, tlakoméru Endress + Hauser, teplotnich sond PT 100 a
analyzatoru sit¢ IME NEMO 96 HD. Tyto komponenty jsou vidét na Obrazek 1.

Obrazek I. Casti indukéniho zarizeni



Pratokomér, teplotni ¢idlo a méfic¢ tlaku jsou instalovany do méficich sestav, které
slouzi ke snadn€jsSimu zapojeni a modifikaci celého systému. Méfici zatizeni (tlakoméry
a priutokoméry) jsou vybaveny vystupem 4 (0) — 20 mA. Ziskané hodnoty slouzi pro
vypocet tepelnych ztrat v chladicich smyc¢kach, které jsou zobrazeny na Obrazek II.
V nasem pftipadé je chladici okruh rozdé€len na 4 ¢asti. Chlazeni vysokofrekvenéniho
zdroje, transformatoru a induktoru, segmenta studeného kelimku a vsazky. Pro chlazeni
segmentll a vsazky byla pouzita voda z vodovodniho fadu. Diky tomu byl zvySen
chladici vykon v uzavienych chladicich smyckach vysokofrekvencniho zdroje a
transformatoru s induktorem.
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Obrazek I1. Chladici systém indukéniho zarizeni

Pro celkovou analyzu elektrickych parametrli indukéniho zatizeni byl pouZit
prumyslovy analyzator sit¢ IME NEMO 96 HD. Analyzator je vybaven komunikacnim
rozhranim ModBus RTU (RS485) pomoci kterého jsou méfend data ptredavana do
zatizeni CompactRIO.

Program LabView je instalovan na pramyslovém PC, které vytvaii uzivatelské
rozhrani. Dale slouZi k samotnému programovani zafizeni CompactRIO. Veskera data
jsou zpracovana a ulozena v CompactRIO. Do primyslového PC jsou zasilana pouze
data potiebna pro samotnou vizualizaci. Vzajemna komunikace probihd ptes Ethernet.

Vytvoteny program je rozdélen na 2 ¢asti. Prvni Cast tvofi program pro
CompactRIO, ktery slouzi ke zpracovani meéfenych dat a zajistuje komunikaci
S analyzatorem sité. Parametry dané komunikace je moZné modifikovat pomoci
uzivatelského rozhrani. Rychlost vy¢itani hodnot je 1 s a je limitovana schopnostmi

analyzatoru sité. Druhd ¢ast je vytvoiena pro prumyslové PC a slouZi jako uzivatelské
rozhrani.



1. UKAZKA ZPUSOBU POUZITI

Navrzeny méfici systém slouzi primarné pro experimentalni méfeni studeného
kelimku. Vlastni studeny kelimek se vtomto piipadé sklddd z médénych trubic
a vodnich kolektorti. Vodni kolektory slouzi k rozvedeni chladici vody do jednotlivych
trubic a naslednému odvedeni ohtaté vody z trubic kelimku. Kolektory jsou vytistény
na 3D tiskarné a jsou vyrobeny z materialu ABS (Akrylonitrilbutadienstyren). Médéné
trubice jsou zasazeny mezi spodni a horni kolektor do pfipravenych otvord. Pro
dosazeni pozadované tésnosti je nutné¢ kolektor osazeny médénymi trubicemi zalit
epoxidovou pryskyfici. Diky této technologii je mozné bez problému pouzivat studeny
kelimek pii tlaku 2,5 — 3 Bar. Maximalni teplota vystupni vody by neméla piekrocit
90°C (dle pouzitého materialu). Sestaveny studeny kelimek pted zalitim epoxidovou
pryskyfici je zobrazen na Obrazek I11.

Obrazek III. Studeny kelimek Obrazek IV. Méreni teplotniho pole
infrakamerou

Pro zji$téni oteplovani jednotlivych médénych segmenti byl méfici systém doplnén
o infracervenou kameru od spolecnosti FLIR. Pomoci kamery bylo zaznamenavéano
otepleni jednotlivych ¢asti médénych segmentt, induktoru a hadic. Pro zajisténi stejné
emisivity byl cely kelimek a induktor nastfikan ¢ernou barvou. Na Obrdzek IV dobie
patrné prohfivani jednotlivych ¢asti. Jsou zde oznaceny Ctyfi body, u kterych byla
zaznamenavana teplota béhem celého méfeni. Pfi méfeni se postupné navysSoval vykon
vysokofrekvencniho zdroje. Pfi dosaZeni ustalené teploty segmentl studeného kelimku
doslo k odepnuti zdroje. Prubéhy teploty ve vybranych ¢astech jsou zobrazeny na
Obrazek V. Voda pro chlazeni studeného kelimku byla odebirana z vodovodniho fadu a
proto byla jeji teplota téméf konstantni. Vystupni teplota, teplota segmentt kelimku a
teplota induktoru se zvySovala spolecné se zvySovanim vykonu vysokofrekvenéniho
zdroje.



Obrazek V. Prubéhy mérenych teplot

V. ZAVER

Tento ¢lanek slouzi jako tivod do dané problematiky. Struéné popisuje vytvoreny
méfici systém véetné hydraulického zapojeni jednotlivych komponentl systému. Dalsi
¢ast obsahuje ukazku méfeni na redlném funkénim vzorku ¢asti studeného kelimku.
Meéfici systém bude pouzit pro zjisténi vlivu poctu segmenti studeného kelimku
a ovéteni numerickych modeld. Vysledky tohoto méfeni budou uvedeny v naslednych
publikacich.
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