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Artykut ten jest efektem prac nad systemem infor-
matycznym zawiadujagcym pomiarami silnikéw trakceyj-
nych, prowadzonych przez firm¢ COMP Ltd. w Stacji
Préb maszyn elektrycznych w Zaktadzie Taboru PKP
w Zduiiskiej Woli Karsznicach. Prace te rozpoczely sie
w 1991 roku, w 1992 dokonano pierwszych pomiarow
charakterystyk silnikow trakcyjnych, a w 1993 przepro-
wadzono pierwsze pomiary aktywne sterowane przez
komputer, co byto zasadniczym celem budowy systemu
informatycznego.

W toku prac wynikta potrzeba wykonania szeregu
wewnetrznych opracowar projektowych, pozwalajacych
lepiej rozumieé zagadnienie i efektywniej wykonaé sys-
tem informatyczny wspomagajacy proces pomiarowy.
Podstawowym problemem z jakim nalezy sig tu uporac
jest przede wszystkim doktadne okreslenie podstaw me-
trologicznych dziatania systemu, ze szczegdlnym
uwzglednieniem typdw sygnatow, sposobdéw pozyskiwa-
nia ich ze $rodowiska, wzajemnej hierarchii, mozliwosci
archiwizacji i dalszej obrébki.

Ze wzgledu na szczupto$¢ miejsca, zamiesciliSmy tu-
taj tylko gars$¢ uwag, jakie uwazamy za istotne i nie wy-
czerpali$my w istocie prezentowanego tematu.

1. Uktad pomiarowy

Do badania charakterystyk mechanicznych (a w za-
sadzie zewnetrznych) zastosowano uktad pomiarowy
z tzw. mocg krazgca, przedstawiony na rys. 1.
Oznaczenia narys. 1:
U, — napiecie zasilajgce silnik badany,
| — prad zasilajacy silnik badany,
U,y — napiecie pradnicy dodawczej,
U, — napigcie na silniku pracujacym jako pradnica,
N — predkos¢ obrotowa zespotu silnikdw,
R, - rezystancja uzwojenia twornika,
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Rys. 1. Schemat ukfadu pomiarowego z moca krazaca do badania silnikdw
trakcyjnych.

R,, — rezystancja uzwojenia wzbudzenia,

R.m — rezystancja uzwojenia komutacyjnego,

Ry, — rezystancja uzwojenia kompensacyjnego,

R4 — rezystancja wewnetrzna pradnicy dodawcze;.

Fot. 1. Komputer sterujacy systemem i kasety interfejséw napigciowo-opto-
izolacyjnych.

Fot. 2. Silniki trakcyjne NB508A zamontowane na stanowisku pomiarowym
w Stacji Prob w ZT w Zduniskiej Woli Karsznicach.

2. Klasyfikacja parametréow

Przeprowadzona ponizej klasyfikacja nie ma charak-
teru teoretycznego wywodu z dziedziny metrologii, ale
zostata wprowadzona z czysto praktycznych przyczyn,
wymienionych we wstepie.
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Poniewaz w dalszym ciaggu bedziemy sie zajmowali
pomiarami z punktu widzenia systemu informatycznego,
ktory ich dokonuje, bedziemy uzywali terminu sygnaf na
okreslenie reprezentaciji danego parametru w systemie.

Z punktu widzenia charakteru parametréw opisuja-
cych taki obiekt jakim jest silnik trakcyjny, podstawowy
jest podziat na parametry elektryczne i nieelektryczne.
Parametry nieelektryczne to predkos¢ obrotowa, tempe-
ratura, ciSnienie, masa, stopiei komutagji.

Podziat powyzszy uwzglednia charakter sygnatu jaki
odzwierciedla dany parametr, nic jednakze nie méwi
0 sposobie przeprowadzenia pomiaru. Z tego punktu wi-
dzenia zasadny jest podziat na parametry (sygnaty) mie-
rzone bezposrednio i posrednio. Podziat ten NIE jest roz-
taczny z podziatem na parametry elektryczne i nieelek-
tryczne i jest silnie zalezny od danej realizacji systemu
pomiarowego (informatycznego).

Przyktadem takiej zaleznos$ci moze byé pomiar rezy-
stancji. Klasyczny pomiar niewielkiej rezystancji uzwoje-
nia silnika trakcyjnego przeprowadza sig za pomoca
mostka Thomsona, gdzie sygnat napigciowy elektryczny
reprezentuje bezposrednio rezystancje. W warunkach
przemystowych uzywa sig jednakze bardzo czesto meto-
dy technicznej, gdzie najpierw bezposrednio mierzy sie
napiecie i prad, a potem wylicza z prawa Ohma rezystan-
cje, tym samym dokonujac pomiaru posredniego.

- Powyzsze rozréznienie ma przede wszystkim zasadni-
czy wptyw na ocene doktadnosci pomiaru.

Sytuacja, w ktérej parametr mierzony posrednio wyli-
czany jest na podstawie sygnatéw mierzonych bezpo-
Srednio, nie nastrecza wiekszych trudnosci. Niestety, sg
parametry mierzone posrednio, ktére wylicza sie na pod-
stawie parametréw réwniez posrednich.

Nie jest to jednakze koniec problemdw. Sg parame-
try, do ktérych w ogéle nie mozna zastosowac klasycznej
definicji pomiaru, to jest poréwnania ze wzorcem odnie-
sienia. Sg one definiowane opisowo, bardzo niejedno-
znacznie, a najlepszym tego przyktadem jest stopien ko-
mutacji jakze wazny z eksploatacyjnego punktu widze-
nia, skwantowany do kilku stopni oznaczanych zwycza-
jowo w sposéh:

1T 1a 12 2 3

Jego definicja jest oparta o wptyw dwéch obserwo-
walnych zjawisk: intensywnosci iskry i stopnia pokrycia
wycinka iskrzeniem. Pomijajac juz trudnosci w pomiarze
parametrow sktadowych, ich wzajemna wspdtzalezno$é
i wptyw na koficowa ocene nie jest dobrze sprecyzowa-
ny ani przez stara, ani przez nowa norme dotyczgca po-
miaréw maszyn elektrycznych.

Parametréw tych nie mierzylisSmy w Stacji Préb w ZT
w Karsznicach, ale chcieliby$my zaproponowa¢ pewna
metode podej$cia do tego problemu, opisang w rozdziale
5. Metodg ta mozna réwniez obja¢ pomiar takich para-
metrow, ktére sa wynikiem réznych ogledzin zewnetrz-
nych i definiowane sg np. w dwustopniowej skali: dobry,
zlytak, jak wszelkie wyniki badan diagnostycznych.

Praktyczne znaczenie przeprowadzonej klasyfikacji
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Rys. 2. Schemat klasyfikacji mierzonych parametrow na potrzeby skomputery-
Z0Wanego systemu pomiarowego.

dla projektanta systemu informatycznego — pomiarowe-
go jest takie, ze pozwala ona przede wszystkim zoriento-
wac sie, jakie sygnaty bedzie mozna pozyska¢ ze $rodo-
wiska bezposrednio, na drodze elektronicznej, a jakie be-
da musiaty byé wpisywane recznie z klawiatury. Nie trze-
ba chyba dodawad, ze podziat ten zakresla od razu gra-
nice automatyzacji pomiarow.

3. Pomiary

3.1 Pomiary parametrow elektrycznych

Pomiary parametréw elektrycznych, jakkolwiek nie
nastreczaja ktopotow pojeciowych zwigzanych z dobo-
rem wzorca i sg stosunkowo proste do bezposredniego
wykonania, kryja problemy dotyczace doktadnosci po-
miaru. Po prostu wymagana jest od nich, bez zadnej tary-
fy ulgowej, bardzo duza doktadnosé!

Wychodzac z wymagan Polskiej Normy na doktad-
nos¢ poréwnywania charakterystyk mechanicznych wy-
noszacg 3% dla petnego wzbudzenia, mozna okresli¢ wy-
magania na dokladno$¢ pomiaru parametréw elektrycz-
nych na 0,3%, co jest bardzo wygérowanym zadaniem
w warunkach przemystowych, szczegdlnie w takim miej-
scu jak Stacja Préb maszyn elektrycznych. Poziom zakid-
cen elektromagnetycznych jest tam bardzo wysoki, a od-
legtos¢ pomiedzy konsolg operatora i stanowiskiem préb
stosunkowo duza.

W systemie zbudowanym przez firmg COMP Lid. wy-
magang doktadno$¢ pomiaru osiggnigto na etapie obrdb-
ki wstepnej, podczas akwizycji sygnatéw analogowych,
w dwojaki sposdbh:

— poprzez zastosowanie przetwornikéw analogowo/cy-
frowych (dalej nazywanych krdtko A/C) o duzej rozdziel-
czosci wynoszacej 12 bitow,

— poprzez wstepng obrobke cyfrowg sygnatéw po prze-
twarzaniu A/C w filtrach cyfrowych (programowych, nie
sprzetowych 1).

Jako filtry wej$ciowe sygnatéw pomiarowych zasto-
sowano filtry typu FIR (ang. Finite Impulse Response)
o skoriczonej odpowiedzi impulsowe;j. Ich zasadnicza za-
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