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INFORMATYCZNY SYSTEM POMIAROW Y W KOMPUTEROWYCH
BADANIACH JEDNOFAZOWYCH SILNIKOW INDUKCYJNYCH

Silniki indukcyjne jednofazowe stosowanensurz;dzeniach gospodarstwa domowego
oraz w napdach pomocniczych w przeftey Badania laboratoryjne tych silnikow mapa
celu wyznaczenia charakterystyk pracy w jego trzetemach: probie biegu jatowego,
prébie zwarcia ustalonego oraz prébie apenia. Na podstawie zrealizowanych
pomiaréw meéna oblicz¢ parametry modelu matematycznego indukcyjnego kailni
jednofazowego, ktére me@gpostuyé do wykonania symulacji pracy silnika w stanach
awaryjnych oraz do opracowania energoosgdcg/ch systemow sterowania tymi silnikami.
Artykut przedstawia propozycjivykonywania badajednofazowego silnika indukcyjnego,
przy wykorzystaniu informatycznego system pomiagovepartego o technologizdalnego
wykonania skryptu ZWS.

THE MEASURING INFORMATION SYSTEM IN COMPUTER TESTI NG OF
SINGLE-PHASE INDUCTION MOTORS

The single-phase induction motor are used in hoolsketppliances and auxiliary drives
in the industry. Purpose of research electrical ona$ execution characteristics work in its
three states: no-load test, short circuit test dodd test. It is possible to calculate
parameters of mathematical model of induction mdtased on realized measurements,
which can be used to simulate its work. The cataaa can also be used to develop
energy-efficient control of these motors. This cetipresents measurement process to
research single-phase induction motor. This reseascbased on computer system, which
uses remote script execution technology ZWS.
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1. WSTEP

Silniki indukcyjne jednofazowe nalge do grupy silnikéw elektrycznych, ktores s
wykorzystywane w spezie gospodarstwa domowego oraz w pomochiczychedegh
przemystowych. Moc tych silnikdw z reguty nie przatza kilku kilowatéw. Umdiwia to
stosowanie tych silnikdw w aplikacjach matej mo@sitanych z odnawialnychrodet
energii. Dizac do efektywnego wykorzystania pozyskanej energiracowywane &
energooszagine systemy sterowania pagednofazowych silnikéw indukcyjnych.

W warunkach laboratoryjnych moa wykong kompleksowe badania takiego silnika w
réznych stanach jego pracy: probie biegu jatowegobier@warcia i prébie obgienia
[1,2,3]. Na podstawie wynikbw pomiaréw wyznaczamecharakterystyki jego pracy, w
tym charakterystyka sprawém, z ktorej mana oszacow@awartas¢ momentu obeizenia
uzyskupcego najwysz sprawné¢ badanego silnika jednofazowego. Wyniki pomiaréw
mog by¢ wykorzystane do okékenia parametréw modelu matematycznego, iliwaajac
wykonanie symulacji oraz anadizpracy silnika i opracowanie energoosdizych
systeméw sterowania tymi silnikami.

Doktadn@g¢ pomiaréw oraz sprawne ich wykonanie w procesieab@dym zaley
miedzy innymi od zastosowanych przyddw pomiarowych oraz systemu pomiarowego.
System pomiarowy jest definiowany jako zbiér jede&sfunkcjonalnych tworych
calcs¢ organizacyjn, objetych wspdolnym sterowaniem przeznaczonym do reglizac
okreslonego celu metrologicznego. Sterowanie systemetrégalizowane przez naddn
jednostk funkcjonalm nazywan kontrolerem, dziataga wg zaprogramowanego
algorytmu. Cech charakterystycznsysteméw pomiarowych jest algorytmizacja proceséw
pomiarowych oraz wspoétdziatanie (integracja) sprz oprogramowania.

W niniejszym artykule przedstawiono koncepcgalizacji komputerowego systemu
pomiarowego do badania indukcyjnego silnika jednofeego z faz pomocnicz. W celu
realizacji tych bada powstalo stanowisko laboratoryjne, w ktérym wyk@tano
przemystowy siec komputerowy jako medium w transferze informacji gdizy uradzeniami
kontrolno-pomiarowymi a komputeravjednostly nadrzdm.

2. BUDOWA STANOWISKA LABORATORYJNEGO

Konstrukcg stanowiska laboratoryjnego do bada indukcyjnych  silnikow
jednofazowych przedstawiono na rys. 1. Gldwnymadezniami wchodgcymi w jej sktad
sa: badany silnik jednofazowyoraz hamulec proszkowy, stanaw§ obchzenie dla
badanego silnika. Elementeatiacym wymienione urgdzenia jestmomentomierz, ktory
poprzez sprgta mechaniczne spyga waly obydwu urgdzen.

Badany silnik jednofazowy zasilany jest z autotfarmmatora (rys. 2). Do odczytu
pradéw napg¢é oraz mocy obwodéw gtownego i pomocniczego badansdoika
zainstalowano mierniki parametréw sieci typu N1RFerniki te wyposaone & w funkcje
umazliwiajaca realizacg zabezpieczeprzeciazeniowych.

® Typ: SEh71-4BF\=230VAC; fy,=50Hz;y=2,9 A; P\=0,37kW;n\=1370rpm;Ty=2,6Nm;cosg\=0,88;,=0,64
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Rys.1. Schemat konstrukcji stanowiska laboratoggné- silnik ; 2-hamulec proszkowy;
3-momentomierz; 4-sprgta mechaniczne

Po przekroczeniu zaprogramowanych waritcskutecznych pdéw generowany jest
sygnat alarmu, po czym naptje odhczenie napicia zasilajcego silnik. Kady z
przyrzadow pomiarowych standardowo jest zaopatrzony wieje szeregowy RS485 [4].

Autotransformator umdiwia regulacg wartasci skutecznej naptia fazowego
o czstotliwosci 50 Hz w zakresie od ok. 0 do 230 V AC. Hamuleosgkowy jest
uzywany w przypadku realizacji préby ohgenia oraz préby zwarcia. Moment haguyj
ustala si potencjometrem w uktadzie regulacji onia (rys. 2). W badanym silniku
zamontowane as termistory, ktére wspétpracaj z miernikiem N12T w celu uzyskania
aktualnej wartéci temperatury uzwoje

Uktad
regulacji Autotransformator
obcigzenia
Miernik
parametrow Ul P
sieci 1-faz. v
Momentomierz
Hamulec Badany silnik
T,n
proszkowy 1-fazowy
= Potaczenia mechaniczne = — Potaczenia elektryczne

Rys.2. Schemat blokowy stanowiska laboratoryjnegbadiania silnika jednofazowego
3. KOMPUTEROWY SYSTEM POMIAROWY
Komputerowy system pomiarowy jest zrealizowany preykorzystaniu przyradow

pomiarowych zbudowanych w technice mikrokomputejovigrzadzenia te posiadaj
wbudowany interfejs szeregowy RS485, ktéry przezoag jest do pracy w komputerowej
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sieci przemystowej Modbus [5]. Zastosowanie siecoddus sprawiaze uradzenia
kontrolno-pomiarowe meg by¢ sterowane, programowane oraz zm@ z nich zdalne
odczytywa pozadane wartéci danych pomiarowych.
Struktura komputerowego systemu pomiarowego do thatidaz. silnika pgdu
przemiennego skfadaest (rys. 4):
- jednostki komputerowej klasy PC wypasaej w konwerter interfejsow RS 232/485,
—trzech miernikbw parametréw sieci 1-faz agm przemiennego typu NI12P,
podhczonych w: uklad zasilania badanego silnika, obw@dojenia gtéwnego oraz
obwdéd uzwojenia pomocniczego,
- przyr;adu N12T do pomiaru temperatury uzwbjemaszyn elektrycznych
Z zamontowanymi czujnikami typu pt100,
- miernika momentu i gdkosci obrotowej MW 2006-2,
— programowalnego sterownika logicznego PLC (&rggrammable Logic Controllgr
- koncentratora danych PD22.

Jednostka
Komputerowa
PC
Magistrala 2 RS485
Port 2
Koncentrator PLC MW 2006-2
PD22

Port1 Magistrala 1 RS485

N12P N12P N12P N12T

Zasilanie Uzwojenie  Uzwojenie  Temperatura
gtéwne pomocnicze uzwojen

Rys. 4. Schemat blokowy struktury systemu pomigmwe

Mierniki parametrow sieci jednofazowej N12#@tablicowymi cyfrowymi przyradami
programowalnymi, ktére miesiz

— wartos¢ napkcia skutecznegul,

— wartos¢ pradu skutecznegb

— moc czyng P,

— moc biern Q,

— moc pozora S,

— wsp6tczynnik mocy czynnéfF,

- stosunek mocy biernej do czynnEgj

— przesunicie fazoweri,

- czgstotliwose FriEq,

- energia czynppobierand&EPP0S
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- energia czynpoddawand&pneg

- energia bierp pobieran&EqPoS

- energia bierp oddawand&qneg

- moc czyni sredniaPav15 — minutowa,

- napkcie srednie 10 — minutow&av,

— czestotliwos¢ sredni Fav 10 — sekundowa,

- aktualny czasioUr.

W warunkach pracy sieciowej Modbus mierniki typu2R1posiadaj zalety i wady.
Niewatpliwa zalet, z punktu widzenia ilici akwizycji danych, jest zastosowanie do
transmisji danych protokotu komunikacyjnego Modicom ktorym mana definiowa
liczbe odczytywanych rejestrow. Oznacza tée jednym zapytaniem mbwe jest
odczytanie kilku rejestrow jednoczee, bez konieczrimi odpytywania ich z osobna.
W ten sposOb uzyskuje gsioszczdnas¢ czasu na realizagjokreslonego zadania oraz
odczytanie kilku danych procesowych w tej samej ithezasu. Podstawoav wadch
miernika N12P jest zbyt ditugi czas na realizaodpowiedzi z pakietem danych od
momentu otrzymania komunikatu zapytania, ktéry vermawet do 1,5 sek. Spowodowane
jest to tym,ze miernik wstrzymuje transmisjdanych do momentu zarejestrowania kilku
okreséw przebiegu pdu i napécia, na podstawie ktdrych w neghym kroku oblicza
wielkosci pomiarowe sieci 1-faz. pdu przemiennego.

Miernik pomiaru momentu i gdkosci obrotowej MW 2006-2 posiada parametry
programowalne (estotliwos¢ probkowania), parametry stegog zawartécia bufora,
wielkosci tylko do odczytu tj. moment i pdkos¢ obrotowa oraz dane tablicowe
przechowujce wartdci chwilowe momentu i midkosci obrotowej. Czstotliwosé
prébkowania jest nastawialna, a jej waétmaksymalna wynosi 800 Hz.

Koncentrator danych PD22 jest przeznaczony do keenpwych systeméw telemetrii
jako element pgednicacy w wymianie danych porgilzy cz$cia obiektows a systemem
nadrzdnym. Cz$¢ obiektows stanowd przyrady pomiarowe N12P i N12T, ktores s
podhczone do interfejsu szeregowego RS485 o nazwie RPdPort 2 natomiast posiada
interfejs RS-485, RS-232C i USB do komunikacji drjestky komputerowg PC przezdcza
przewodowe. Za pomadych portdw koncentrator realizuje ngatjace funkcje:

— odczyt wartdci parametrow z urglzer, ktére @ dostpne jako parametry

koncentratora,

— archiwizacg danych z okrdona czestdscia, ktére @ udostpniane nazadanie dla

systemu nadezinego (390000 rekorddéw),

— archiwizacg zdarzé awaryjnych (44400 zdarég

- wymiare danych polegara na przesytaniwzadan od systemu nadgdnego do

konkretnego urmzenia np. odczytu lub zapisu parametru.

Wykorzystanie koncentratora PD22 jest konieczne wrgledu na dlugi czas
oczekiwania na odpowiedw sieci Modbus z przysdu pomiarowego N12P. Jest to
niedopuszczalne, aby przydy pomiarowe N12P mialy najgkszy wplyw na proces
rejestracji  wielkéci mierzonych i sterowania stanowiskiem laboratoyyp
w komputerowym systemie pomiarowym. W zgku z tym uycie koncentratora danych
PD22 powoduje powstanie podsieci komputerowej vegloler magistrali 2, w ktdrej petni
on rok nadrzdm nad przyrzdami pomiarowymi N12P i N12T (rys. 4). Koncentrator
PD22 realizuje akwizygj danych pomiarowych z gukoscia transmisji wynoszcej 9600
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Bd. Z kazdego miernika typu N12P odczytuje wietkbpomiarowel, I, P, Q, S, PF, tF, Fi
za pomog jednego pakietu danych w celu ograniczenia czasakiwania na kadorazowy
odczyt jednej wart&i mierzonej. Dane te asudostpniane jednostce komputerowej
podhkczonej do magistrali 2 pracigiej w systemie nadgdnym z pedkaoscia transmisji do
115 200 Bd. Oznacza toze kadorazowe odczytanie wielkoi pomiarowych
z koncentratora PD22 me odbywa sic z ok. 10-krotnie szybszym transferem danych,
natomiast dane pomiarowe nie zawszdabaktualne, gdy koncentrator mze nie zdzy¢
uaktualné swoje rejestry swiezymi” sygnatami z przyrgdoéw pomiarowych. Zalettego
koncentratora jest réwnieto, ze mana jednoczénie odczytd z niego caly pakiet
wielkosci pomiarowych pochodzych z wybranych miernikow.

Zadaniem jednostki komputerowej jest akwizycja ddny pomiarowych
zgromadzonych w: koncentratorze PD22, prageze do pomiaru momentu i ¢akosci
obrotowej MW 2006-2 oraz sterowniku PLC. Programiowasterownik logiczny PLC jest
niezkedny do sygnalizacji proceséwaczeniowych (odczytuje stany wiéj sygnatéw
pomiarowych), zajczania obwoddédw mocy jednofazowych oraz sterowamaymi
tacznikami w ukladzie pomiarowym, np. autotransforonain do regulacji wartei
skutecznej naptia zasilagcego badany silnik elektryczny.

Za przesytanie informacji w catym systemie pomiayowodpowiedzialne ssaplikacje
komputerowe zainstalowane na wydzielonych do tegla fednostkach komputerowych.
Uzytym oprogramowaniem jest Informatyczny System $towy ISS zbudowany na
technologii Zdalnego Wykonania Skryptu ZWS.

4. TECHNOLOGIA ZDALNEGO WYKONANIA SKRYPTU ZWS

Technologia zdalnego wykonania skryptu ZWS jesbiskim opracowaniem, ktora
okresla sposobswiadczenia ustug sieciowych pogdiy jednostkami komputerowymi
pracupcymi w komputerowej sieci Ethernet [4, 5] (rys. 5).

W technologii Zdalnego Wykonania Skryptu wynéono aplikacg klienta ZWS oraz
serwera ZWS, ktére wymienigj sii informacp za pdrednictwem protokotu
komunikacyjnego PZWS (Protokdt Zdalnego Wykonaniaygtu). Komunikagt klienta
ZWS z serwerem ZWS zapewnjanformatyczne obiekty komunikacyjne klienta (OKK)
oraz serwera (OKS), ktére bazuja gniazdach sieciowych Ethernet (asgcket systemu
operacyjnego Windows. W aplikacji serwera ZWS whudoe § komponenty kompilatora
obiektowego ¢zyka programowania PL# o strukturdeelphi Language(CPL) oraz
wirtualnego procesora Delphi (WPD) wykoncgj skompilowany kod poedni, ktére
pracujp w przydzielonym im zadaniu YW.Wy (watku). Klient ZWS poprzez komponent
,Obiekt Programu” przesyta skrypt o strukturze étasvego gzyka programowania PL#
do serwera ZWS, z nabwoscia transmisji dowolnej iléci danych tabelarycznych
(DS,...DS)). Skrypt gzyka PL# jest poddawany kompilacji do wynikowegodko
pasredniego (programu), ktory jest wykonywanyswodowisku uruchomieniowym przez
WPD. W trakcie wykonywania programu, peozostéa przestany komunikat zwrotny do
klienta ZWS w postaci: komentarza tekstowego, wadei tekstowej, wartéci liczby
calkowitej postpu wykonywania okrdonej czynndci programu, tabelarycznego obiektu
danych (DS) oraz zdarzepracy programu (rozpoeeie i zakdiczenie programu oraz
ewentualnych lkldéw kompilacji lub wykonania programu). Podczasatimia serwera
ZWS, program mze wykonywa& metody interfejsow, ktére realizujokreilone ustugi
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wynikajace z jego zastosowania. Metody interfejséw powspdujykonanie poleae
zawartych w:

» bibliotekach APl (ang. Application Programming Interfage systemu
operacyjnego,

» bibliotekach wykonywanych w wirtualnej maszynie WBDozszerzeniu pliku
* slf,

e w powloce serwera ZWS — interfejsy westnzne.

Do podstawowych ustug serwera ZWS zalicza si

e zaradzanie baz danych,

»  zarzdzanie uruchomionymi procesami (zadaniami),

» zaradzanie systemem plikbw systemu operacyjnego Windewsdalne lub
lokalne kopiowanie plikdw, usuwanie oraz zaktadan@vych folderow lub
plikéw itp.,

e zaradzanie strumieniem danych — operacje na zad@eoh plikéw i pamici
operacyjne;j.

KLIENT
Skrypt | DS,
WS PL#

Tekst komentarza
Wskaznik postepu
Wiadomos¢ tekstowa
Zdarzenia

Skrypt PL# SERWER
ZWS

Ustugi

INTERFEJSY

Rys. 5. Schemat architektury technologii zdalnegdkowania skryptu ZWS; CPL —
kompilator pzyka PL#; RE —srodowisko uruchomieniowe; WPD — wirtualna
maszyna; OKK, OKS - obiekty komunikacyjne kliensaerivera; W1..Wn — atki
serwera ZWS (zadania); DS — tabelaryczna pd-demnych
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Przedstawione powgj ustugi pozwalaj na przeniesienie nadzoru nad elementami
systemu komputerowego w aplikacjach klienta ZWS.alRewane jest to poprzez
obiektowy gzyk programowania PL# o strukturZgelphi Languagew ktorym mana
zaprogramowaproces pomiaru przy badaniach silnika indukcyjnego

5. INFORMATYCZNY SYSTEM POMIAROWY

Do zaradzania komputerowym system pomiarowym zastosowanforrhatyczny
System Skryptowy ISS, bazgy na technologii Zdalnego Wykonania Skryptu ZWs(r
6) [6,7]. System ISS jest przeznaczony do zdalmeggadzania jednostk komputerow,
jej zasobami (np. bazami danych), 4dzeniami peryferyjnymi (np. kamera internetowa,
pilot radiowy) oraz uradzeniami automatyki przemystowej (np. przemienniki
czestotliwosci, przyrady pomiarowe, sterowniki programowalne itp.). Rpsto serwera
systemu ISS zainstalowanego na jednostce kompuggie@ realizowany jest za pompc
modelu komunikacyjnego PZWS opartego o protokét koikacyjny TCP/IP w sieci
Ethernet [8]. W modelu tym, podobnie jak w systeimbaz danych, mima transmitowéa
dwa rodzaje informaciji: tekst oraz tabelaryczneektyi danych. Tekstem kierowanym do
serwera ISS jest skrypt obiektowegezyka programowania PL#, ktorego struktura
i sktadnia zbltona jest dogzyka Delphi Language firmy Embarcadero. Wseieskryptu
wywotluje sk instrukcje z nalenymi jej parametrami, ktérych implementacja rglalo
modutu wchodzcego w sklad systemu ISS. Wywotywane instrukcjen®stda ustugi
sieciowe do wykonania przez serwer ISS, od ktéregpekuje si informacji zwrotnej
w postaci wiadomixi tekstowe] oraz tabel.

Skrypt obiektowego
Protokét PZWS jezyka

ey programowania PL#

I p— : PD22
! — 1
! JE— 1
1 _— 1
Klient Serwer Modbus
ZWS ZWS PLC
1

Tabelaryczna
posta¢ danych MW 2006-2
Dataset

i

i

Rys. 6. Schemat blokowy informatycznego skryptowsgtemu ISS komputerowego
systemu pomiarowego; PZWS — protokot zdalnego veykarskryptu

Serwer systemu ISS komunikuje: & koncentratorem danych PD22, przglegm do
pomiaru momentu i gdkosci obrotowej MW 2006-2 oraz sterownikiem PLC za
pasrednictwem informatycznych sterownikéw (rys. 6)er@ivniki te dokonyj translacji
danych wejciowych zawartych w tabelarycznym obiekcie paradwtma odpowiedni
protokét komunikacyjny oraz aktualizuje wejowy obiekt danych poprzez komunikat
odpowiedzi z urgdzenia. Sterownik informatyczny sktada gidwdch plikow:
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« biblioteki, zawierajcej metod odczytu aktualnych warfoi danych procesowych

z uradzenia, metog wartadici sterupcych, metody parametréw programowalnych

w aktywnym zestawie danych oraz metody tabelaryganeestawu danych
procesowych,

* bazy danych, posiadgiej petra informacg o urzdzeniu: definiog parametréow

aktualnych i steragych, definicg zestawu parametréw

definicje bledéw oraz definigj producenta utgdzen.

Sterownik

informatyczny koncentratora PD22 obejmujeelkosci pomiarowe
pochodzace z przyrzdéow pomiarowych N12P i N12T (tab. 1). Sygnaly marz g
zdefiniowane jako wartei 4-bajtowe typu rzeczywistego.

Tab. 1. Wielkéci pomiarowe sterownika informatycznego koncentei®D22

Wielkos$é

Jednostka

i . Opis
pomiarowa miary

U_AT \% Napiccie wyjsciowe obwodu zasilania

I_AT A Prad wyjsciowy obwodu zasilania

P_AT w Wyjsciowa moc czynna obwodu zasilania
Q_AT Var Wyjciowa moc bierna obwodu zasilania

S AT VA Wyjsciowa moc pozorna obwodu zasilania
PF_AT - Wspoét. mocy czynnej obwodu zasilania
tF_AT - Stosunek mocy biernej do czynnej obwodulaas
Fi_AT stop Przesuncie fazowe obwodu zasilania

U u Y Napkcie uzwojenia gtéwnego

I_U A Prad uzwojenia gtéwnego

P U w Moc czynna uzwojenia gtbwnego

QuU Var Moc bierna uzwojenia gtbwnego

S U VA Moc pozorna uzwojenia gtéwnego

PF U - Wspo6t. mocy czynnej uzwojenia gtéwnego
tF_U - Stosunek mocy biernej do czynnej uzwojemdavgego
Fi_U stop Przesuetie fazowe uzwojenia gléwnego

uz Y Napkcie uzwojenia pomocniczego

|z A Prad uzwojenia pomocniczego

Pz w Moc czynna uzwojenia pomocniczego

QZz Var Moc bierna uzwojenia pomocniczego

S Z VA Moc pozorna uzwojenia pomocniczego

PF Z - Wspot. mocy czynnej uzwojenia pomocniczego
tF 7 - Stosunek mocy biernej do czynnej uzwojemimpcniczego
Fi_z stop Przesugtie fazowe uzwojenia pomocniczego
Temp stop Temperatura uzwnjsilnika

programowalnych,
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Klientem systemu ISS jest aplikacja komputerowaaawie ,Sillfaz“, ktora zostala
utworzona w kompilatorze Delphi 7.0 w wersji edufaej. Stanowi ona obiekt
wizualizacji pracy silnika jednofazowego. W ramamiacy tej aplikacji zostaly utworzone
dwa skrypty w obiektowymegyku programowania PL# o nazwach ,measure” i ,tefqu
umazliwiajace odzwierciedlenie wartoi wielkosci fizycznych wsrodowisku systemu ISS.
Skrypt programu ,measure” przeznaczony jest do yigezmnia wartéci pomiarowych
w postaci tabelarycznego obiektu danych (listing 1)

Listing 1

1 pr ogr am measure;

2 { $APPTYPE CONSCLE}

3 uses Database, cpDevices;

4 var i, par, parT, parN: LongWord;
5 begi n

6 whi | e not sysBreak do
7 begi n

8 Sleep(1000);

9 par := cpRAct('sillfaz.Pack’);
10 parT := cpRAct('mw.T";

11 parN := cpRAct('mw.n");

12

13 ds_CopyFrom(par, parT, nil);
14 dbo_Free(parT);

15 ds_CopyFrom(par, parN, nil);
16 dbo_Free(parN);

17

18 ds_Answer(par);

19 dbo_Free(par);

20 end;

21 end.

Program ,measure” sklada sie z nazwy (wiersz 1dyektyw odpowiedzialnych za
proces kompilacji oraz wykonywanie programu (wief3zz referencji modutéw aytych
do procesu konsolidacji z programem (wiersz 3) latekji statych lub zmiennych (wiersz
4) oraz segmentu instrukcji programu zaczyoygh sie od wiersza 5. Modut ,Database
odpowiedzialny jest za zamzanie baz danych oraz obiektéw tabelarycznych
utworzonych w pamgci operacyjnej jednostki komputerowej. Natomiast duofo
.cpDevices" umadaliwia sterowanie urgdzeniami pracucymi w komputerowej sieci
przemystowej za pomacinterfejsu szeregowego RS232. W implementacji oy
znajduje sie gtla (wiersz 6), w ktdrej co jednsekund (wiersz 8) nagpuje odczytanie
wielkosci pomiarowych z koncentratora PD22 oraz z prajyuz pomiarowego
momentomierza (wiersz 9-11). W kolejnych liniactogmramu (wiersz 13, 15) napuje
skopiowanie pobranych danych pomiarowych do wsmiin@arametrycznegdrodia
danych o nazwie "par" i odestanie go do komputej@apékacji klienckiej.

Drugi skrypt o nazwie ,torque" jest przeznaczony ddczytywania warkei
chwilowych przebiegu momentu elektromagnetycznejiika jednofazowego, réwnie
w postaci obiektu tabeli (listing 2).
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Listing 2

1 pr ogr am torque;

2 { $APPTYPE CONSCLE}

3 uses Database, cpDevices;
4 var tab: LongWord;

5 begi n

6 whi | e not sysBreak do
7 begi n

8 Sleep(1000);

9 tab := cpRArr('mw.T20";
10 ds_Answer(tab);

11 dbo_Free(tab);

12 end;

13 end.

Tres¢ implementacji skryptu ,torque“ (od wiersza 5) jestpowiedzialna za
odczytywanie tablicy przebiegu momentu ¢gkosci z momentomierza (wiersz 9) co jedn
sekundg (wiersz 8) i odsytanie jej do aplikacji klienta iérsz 10). Wyta instrukcja
0 nazwie "cpRAIrr", posiada parametr'T20", ktéry aslje na czas 20ms gromadzenia
wartasci wielkosci chwilowych z ustawialaw mierniku czstotliwoscia probkowania.

Zawarta¢ powyzszych skryptéw jest zapisana w plikach o nazwadedsure.txt"

i "torque.txt" znajdujcych seé w folderze komputerowej aplikacji klienta
odzwierciedlajcej panel operatorski stanowiska laboratoryjnegbki Re sa plikami
tekstowymi, a ich zawarfoi mozna modyfikowa& okreslajac czas skanowania wielkci
pomiarowych oraz czas lub licgbgromadzenia wartgi chwilowych momentu
elektromagnetycznego i qatkaosci obrotowej (np."T40" lub "N100"). £one wczytywane
do obiektdow informatycznych podczas uruchamianianfwoterowej aplikacji klienckiej
»Sillfaz". Za ich pomog na ekranie synoptycznym klienta systemu ISS, Wwid¢ryonline”,
uzyskuje s widoki z wartgciami danych pomiarowych (rys. 7) oraz z wéciami
chwilowymi przebiegu momentu elektromagnetycznegys.( 8) badanego silnika
jednofazowego pdu przemiennego.

I~ Wizualizacja

Moment  -2.37
Fredkosc obr: 140700
Temp, uzw, silnike: B1.00

G

OO T
—
;21 £2

Rys. 7. Widok fragmentu aplikaciji klienta syste®8 przedstawiagego wartéci danych
pomiarowych badanego silnika jednofazowego
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Rys. 8. Widok fragmentu aplikaciji klienta syste®®8 przedstawiagego wartgci
chwilowe przebiegu momentu elektromagnetyczneganea silnika jednofazowego

6. WNIOSKI

W jednostkach komputerowych zostat zainstalowailigrimatyczny system skryptowy
ISS majcy na celu utworzenie rozproszonego systemu steriewatanowiskiem
laboratoryjnym. W aplikacji serwera ISS zaimplenesvano odpowiednie algorytmy, ktére
pozwalaj na peine zarglzanie kadym przyradem pomiarowym i innymi usgzeniami
wchodzcymi w sktad systemu pomiarowego. Komputerowe apgi# klienta 1SS
wykonane g z myéla odwzorowania na ekranach synoptycznych procesizgkjivdanych
pomiarowych oraz sterowania stanowiskiem labor@gm. Aplikacje te budowaneas
podobnie jak w oprogramowaniach dostosowanych qmtpsacy z serwerami baz danych.
Do tego celu w fazie projektowaniaywa st odpowiednich komponentdw, ktére utatwiaj
i przyspieszaj realizacg okreslonych zada w systemie informatycznym.

Poprzez zastosowanie informatycznego systemu powdsyo pracujcego
w schemacie Kklient-serwer istnieje #iwos¢ udostpniania wielkdci pomiarowych
w sieci Ethernet. Aplikacje klienckie systemu 1SSogn stanowé oprogramowanie
lokalnych jednostek komputerowych znajgltyjch s¢ w pomieszczeniach laboratoryjnych
oraz innych komputeréw, ktore mpgolczy sie za pomoe internetu do systemu
pomiarowego poprzez wdzenia sieciowe z publicznym adresem IP, peych rok
weztéw komunikacyjnych.

Z wykonania komputerowego systemu pomiarowego adtabpdnofazowego silnika

indukcyjnego wynikaj nastpujace zalety:

« calkowita automatyzacja procesu badawczego,

» system informatyczny pracuje w schemacie klientveer co sprawiaze badania
mozna realizowd lokalnie lub zdalnie przy wykorzystaniu komputegjwsieci
Ethernet,

* instrukcje tworzenia skryptu ejyka PL# ulatwiaj budow programow
w zarzdzaniu uradzea kontrolno-pomiarowych,

« parametryzacja komputerowej aplikacji klienta 1Sbypwa s¢ poprzez modyfikagj
skryptéw zapisanych w odpowiednich plikach systemperacyjnego,

e stworzona struktura systemu informatycznego pozwata realizag bada
w programach edukacyjnych e-learning dla studerstibsiow niestacjonarnych.
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