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Abstract: The regulations regarding the education of the future engineers require that education centers should seek for
new, professional tools supporting the education processes. This refers mainly to the practical training. Currently, the
best tools for improving the education quality include practicing using various software. This type of practice provides
the maximum of reality at minimum consequences if an error is made.

The paper presents the possibilities of using AUTOMATION STUDIO 5.6. It is used for modelling and simulation of
pneumatic, hydraulic and electrical systems in the process of training of future engineers at the Faculty of Marine

Engineering at the Maritime University of Szczecin.
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Wprowadzenie

W ksztalceniu praktycznym, najlepsze wyniki dydak-
tyczne osiaga si¢ za pomocag wykorzystania rzeczy-
wistych urzadzen laboratoryjnych. Jednakze, zajecia
przeprowadzane na obiektach rzeczywistych sg [1]:

- czasochtonne,

- kosztochlonne,

- odbywaja si¢ zazwyczaj w kilku osobowych grupach,
utrudniajacych indywidualne podejécie do studenta,

- czesto niebezpieczne,

- zawierajg w sobie ryzyko uszkodzenia urzadzen,
Ograniczenia te mozna zniwelowac poprzez stosowanie
wirtualnych laboratoriow, w ktorych stosuje si¢ modele
matematyczne w symulacjach komputerowych.
Wirtualne stanowiska laboratoryjne pozwalaja wyzna-
cza¢ podstawowe charakterystyki badanych ukladow
dwoma metodami [1]:

- metoda ,,zwykla”, zmieniajac wybrany parametr i
rejestrujagc wartosci badanych wielkosci przy kazdej

symulacji z pdzniejszym wyznaczeniem wymaganych
charakterystyk;

- metoda programowa, w ktorej pomiary i wyznaczanie
podstawowych  charakterystyk odbywa si¢ auto-
matycznie.

Przyktadem takiego rozwigzania jest Laboratorium
Napedow Hydraulicznych na Wydziale Mechanicznym
Akademii Morskiej w Szczecinie. Zastosowanie sys-
temow komputerowych w projektowaniu uktadow
hydraulicznych jeszcze szczegélnie pozadane, z uwagi
na latwos¢ budowania réznego rodzaju uktadow oraz
mozliwos¢ symulacji pracy i mozliwosci zastosowan
zaprojektowanych rozwigzan, bez koniecznosci budowy
stanowisk laboratoryjnych. Odwzorowanie warunkow
rzeczywistych w takich systemach jest duze, ze wzgledu
na tatwosc¢ opisania zjawisk modelami matematycznymi.
W artykule przedstawiono mozliwo$¢ wykorzystania
systemu AUTOMATION STUDIO 5.6 zaréwno, jako
narzedzia  wspomagajacego  podnoszenie  wiedzy
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inzynierskiej jak i pozwalajacego na jej praktyczna
weryfikacj¢ w warunkach symulowanych.

Opis programu

Automation Studio 5.6 jest integralnym systemem
shuzacym do modelowania i symulacji uktadow pneuma-
tycznych, hydraulicznych i sterowania elektrycznego.
Program umozliwia t3czenie wyzej wymienionych
uktadow, dzicki czemu pozwala na opracowywanie
zaawansowanych 1 zautomatyzowanych systemow.
Wykorzystany symulator oraz narzgdzia pozwalaja na
skrocenie czasu projektowania, umozliwiajac udosko-
nalanie procesu modernizacji i obstugi ztozonych urza-
dzen. Modut symulacji ukladow hydraulicznych i
pneumatycznych jest oparty o sprawdzong technike obej-
mujacg zastosowanie praw przeptywu Bernoullii’ego
oraz metodg¢ gradientowa [2].

Wiasciwosci  pakietu Automation Studio obejmuja
nastgpujace mozliwosci [2]:

- budowanie wirtualnych ukladéw pneumatycznych i
hydraulicznych na ekranie komputera;
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- dodawanie symboli elementow ukladéw sterowania
sekwencyjnego PLC i innych;

- dynamiczna symulacje catego projektu realistycznie
uwzgledniajaca cechy poszczegélnych elementow
wchodzacych w sktad projektowego uktadu polaczona z
cigglym obliczaniem 1 wizualizacja danych np. o
ci$nieniu, przeptywie, predkosci (na rys. 1 przedsta-
wiono zrzut z ekranu systemu wraz z wizualizacja
danych o ci$nieniu w instalacji);

- nastawienie parametrow takich jak wymiary gaba-
rytowe silownika, stopien dtawienia przeptywu;

- dobrze zorganizowany system opisu uzytkowych wtas-
ciwosci elementow skladowych projektowanych sys-
temow droga animowania pracy pojedynczych urzadzen
wraz z ich zdjgciami;

- animacj¢ dzialania ukladu proporcjonalna do czasu
rzeczywistego;

- jednoczesng symulacje wielu schematow z mozli-
woscia przeptywu danych pomi¢dzy uktadami,

- rozbudowe bibliotek programu o dodatkowe, nowe
elementy projektowane i wykorzystywane przez uzyt-
kownika [2].
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Rys.1. Ekran systemu AUTOMATION STUDIO 5.6 z wizualizacja danych o ci$nieniu w instalacji [3].

Zasada pracy z systemem Automation Studio na etapie
tworzenia projektu polega na wykorzystaniu przygo-
towanych elementow uktadu napedowego z zatagczonych
okien narzedziowych lub bibliotek systemu i
przeciggnigciu ich do okna projektu. Nastepnie elementy
laczy si¢ ze soba za pomoca odpowiednich polecen
narzedziowych. Ten etap przypomina proste rysowanie
uktadu napgdowego wraz ze sterowaniem. Roéznica
polega jednak na znacznym utatwieniu projektowania w
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postaci mozliwos$ci skorzystania z gotowych symboli,
intuicyjno$ci narzedzi rysowania oraz, co najistotniejsze,
mozliwosci przeprowadzenia symulacji dziatania pro-
jektowanego ukladu wraz z animacja funkcji
napgdowych i sterujacych poszczegoélnych elementow
zastosowanych w projekcie [2].

Symulacje przeprowadzane w systemie Automation
Studio obejmujg animacj¢ uktadéw napgdowych zgodnie
z charakterem dzialania projektowanego uktadu.
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Zastosowanie kolorow do oznaczania stanu czynnika
napgdowego w przewodach pozwala uzytkownikowi na
biezaco monitorowaé stan pracy uktadu. Projektowane
linie przeplywu moga zosta¢ zaopatrzone w parametry
takie jak dtugos$¢ i $rednica przewodu, w celu analizy i
monitorowania spadkow cisnienia na przewodach
zasilajacych uklad napgdowy. Ponadto parametry
przeptywu moga by¢ plynnie regulowane przez
uzytkownika podczas przeprowadzania symulacji, co
znacznie podnosi walor elastycznos$ci i uzytkowej
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intuicyjnosci symulacji przeprowadzanej w programie
Automation Studio. Dodatkowsa, unikalng mozliwoscia
oprogramowania jest mozliwos¢ prezentacji symulacji
dynamicznej synchronicznie na schemacie uktadu
nap¢gdowego oraz na przekrojach elementéw napegdo-
wych lub sterujacych. To znacznie podnosi walor eduka-
cyjny programu Automation Studio. Na rys. 2 przedsta-
wiono okno symulacji systemu wraz z przyktadowymi
animacjami.
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Rys. 2. Okno symulacji systemu wraz z przyktadowymi animacjami poszczegélnych elementow [4].

Przyklad zadania projektowego

Zadaniem postawionym studentowi bylo zaprojekto-
wanie instalacji hydraulicznego sterowania skoku $ruby
nastawnej w oparciu o program Automation Studio 5.6.
spelniajacej wymogi Polskiego Rejestru  Statkow
dotyczacych $rub nastawnych statkdbw morskich. Czas
wykonania zadania wynosit 10 h.

Wymagania:

- student zna i rozumie budowg i zadania Sruby
nastawnej,

- student posiada min 5 h do§wiadczenie w budowaniu
uktadow hydraulicznych z wykorzystaniem programu
Automation Studio 5.6.

- student zakonczyt szkolenie z przedmiotu Grafika
Inzynierska, Podstawy elektrotechniki i elektroniki,
Maszyny i Urzadzenia Okretowe,

- student ma dostep do wymagan PRS w zakresie $rub
nastawnych.

Zatozenia projektowe:

- §rednica $ruby wynosi 4300 mm.

- sitownik hydrauliczny nastawy skoku $ruby znajduje
si¢ w linii watow.

- mechanizm jarzmowy zmiany skoku z prowadzeniem
wodzika w jarzmie.

Projekt

Projektowana instalacja hydraulicznego sterowania
skoku $ruby nastawnej jest typu otwartego. Wyposazona
jest w dwie pompy zgbate o stalej wydajnosci. Kazda
pompa napedzana jest silnikiem elektrycznym
trojfazowym. Za prawidlowe ustawienie skoku Sruby
odpowiada czton pordéwnujaco-sumujacy, ktory steruje
proporcjonalny rozdzielacze elektro-hydraulicznym.
Panel nastawy skoku posiada dzwigni¢ nastawy skoku
oraz wskaznik pozycji ttoka sitownika hydraulicznego
znajdujacego si¢ w linii waldow. Zmiana pozycji ttoka
silownika hydraulicznego odpowiada zmianie skoku
Sruby. Na rys. 3, 4, 5 przedstawiano zaprojektowang
instalacje sterowania skokiem $ruby nastawne;.
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Rys. 3. Projekt instalacji hydraulicznego sterowania skoku $ruby nastawnej [5]: 1 — schemat instalacji hydraulicznego sterowania
skoku $ruby nastawnej, 2 — panel zasilania, 3 — panel nastawy skoku, 4 — schemat instalacji zasilania silnikow elektrycznych, 5 —
schemat instalacji elektrycznej awaryjnego sterowania skokiem $ruby nastawnej, 6 — czton poréwnujaco-sumujacy.
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Rys. 4. Schemat instalacji hydraulicznego sterowania skoku §ruby nastawnej [5]: 1 — pompa hydrauliczna zgbata, 2 — silnik
elektryczny trojfazowy, 3 — proporcjonalny rozdzielacz elektro-hydrauliczny, 4 — sitownik hydrauliczny nastawy skoku, 5 — zbiornik
obiegowy oleju hydraulicznego, 6 — sprezynowy zawor zwrotny, 7 — chtodnica oleju hydraulicznego, 8 — zawor bezpieczenstwa, 9 —

zawor zwrotny, 10 — przeptywomierz, 11 — zawor awaryjny, 12 — zawor zwrotny ze sterowanym otwarciem, 13 — awaryjne

przytacze, 14 — dtawik przeptywu, 15 — manometr, 16 — manometr ré6znicowy, 17 — zawor odcinajacy (normalnie otwarty), 18 —
regulowany dtawik przeptywu, 19 — filtr oleju hydraulicznego.
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Rys. 5. Schemat instalacji elektrycznej zasilania silnikow (wlaczony silnik 1) [5]: 1 — styk normalnie otwarty zasilania, 2 — styk
normalnie otwarty silnika 1, 3 — styk normalnie otwarty silnika 2, 4 — bezpieczniki, 5 — termiczne przekazniki przeciazeniowe.

Instalacja zostala przetestowana na wbudowanym w
program symulatorze z polozenia ,.cata naprzod” na
polozenie ,cata wstecz” oraz w sytuacji awaryjnego
sterowania. Wyniki symulacji potwierdzity prawidlo-
wos$¢ zaprojektowanie i wykonania instalacji.

Uwagi do projektu

- Umieszczenie sitownika nastawy skoku $ruby nas-
tawnej w linii watdéw umozliwia zmniejszenie ci$nienia
oleju sterujacego w instalacji hydraulicznej poprzez
zwickszenie powierzchni czynnej ttoka sitownika.

- Ze wzgledu na ograniczenia spowodowanego licencja
edukacyjng programu Automation Studio 5.6 nie
uwzgledniono alarméw dotyczacych temperatur i ci$nien
oleju hydraulicznego.

- W projekcie instalacji hydraulicznego sterowania
skoku $ruby nastawnej pomini¢gto smarowanie mecha-
nizmu jarzmowego znajdujacego si¢ w piascie Sruby ze
wzgledu na brak odpowiedniego zbiornika grawita-
cyjnego w programie Automation Studio 5.6.

- Kazdy element instalacji hydraulicznej sprawiajacy
dtawienie przeplywu oleju hydraulicznego zgodnie z
prawem Bernoulliego powoduje wzrost ci$nienia przed
elementem dtawigcym i spadek ci$nienia za elementem.

- Przepisy PRS dotyczace czasu przesterowania z poto-
zenia ,,cata naprzod” na polozenie ,.cata wstecz” oraz
wytyczne dotyczace napedu pomp 1 awaryjnego
sterowania zostaty spetnione.

47

Podsumowanie

Wykorzystanie systemu Automation Studio 5.6 jako
narze¢dzia do budowy, symulacji pracy i testowani ukta-
dow hydraulicznych pozwala na wspomaganie procesu
dydaktycznego, weryfikacje wiedzy oraz podnoszenie
kwalifikacji  studentom Wydzialu Mechanicznego
Akademii Morskiej w Szczecinie. Na podstawie przed-
stawionego przykladu mozna wnioskowaé, iz student
wykonujacy zadanie na 7 semestrze kierunku Mechanika
i Budowa Maszyn przyswoil wiedze z przedmiotow za-
wodowych ukonczonych na semestrach wezesniejszych i
potrafi ja wykorzysta¢. W tym przypadku wiedza i umie-
jetno$ci studenta wykraczaty poza podstawy programo-
we, co obrazuje miedzy innymi nic zawarta w zaloze-
niach, a wykonana przez studenta instalacja elektrycz-
nego zasilania silnikow wraz z panelem sterujacym.
Zadania wykonywane przy uzyciu programu Automation
Studio 5.6 maja charakter inzynierski i moga stuzy¢
zardbwno do weryfikowania stanu wiedzy inzynierskiej
jak 1 przygotowania studenta do pracy dyplomowej i
zawodowej. Realizacja w $rodowisku wirtualnym
pozwala bez kosztowo przetestowaé zarowno umiejet-
nosci jak i ewentualne proby modyfikacji instalacji i
pomysty przysztych inzynieréw Nie sposob oceni¢ na ile
wykorzystanie systemow komputerowych poprawia
jako$¢ ksztalcenia i pozwala na utrwalenie przez
studentéw wiedzy nabytej, jednak pozwalaja one na
zwizualizowanie skomplikowanych procesow, co u
miodego pokolenia, przyzwyczajonego do ,ogladania
obrazkow” utatwia zrozumienie.
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