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" MINIKOMPUTEROWY SYSTEM DO BADAN MASZYN ELEKTRYCZNYCH ° ’

35{; 1. Wprowadzeme
ke

Koncepcja zautomatyzowania pomiaréw w Zak)adne Maszyn Elektrycznych Instytutu Elektrotechniki
%, powstata na poczatku 1973 r. Celem automatyzacji byto zmniejszenie pracochtonnoséci najczgsclej wy-
% . konywanych préb sitnik6w indukcyjnych, zwiekszenie precyzji pomiaréw, miedzy innymi przez zapew-
% nienie wymaganej praktycznej jednoczesnoéci odczytu duzej liczby wielkosci mierzonych oraz zwiek-

. szenie szybkosci odczytéw. Automatyzacja pomiaréw umozliwia ponadto otrzymanie, praktycznie na-

. tychmiast po zakoriczeniu préby, danych umozliwiajacych ocene jej rezultatow. )

& Trudnosci sprzetowe sprawity, ze do urzeczywistnienia zmodyfikowanego programu automatyzacji

% mozna byto przystapi¢ dopiero dopiero w roku 1976.

. Referat zawiera informacje o strukturze systemu automatycznych pomiaréw silnikéw indukcyjnych

" | zasadach jego dziafania. Eksperymentalny system tego typu zostat uruchomiony w listopadzie ubieg-
* tego roku. .

éfs 2. Struktura i charakterystyka urzaczeii systemu
“g Schemat blokowy zrealizowanego systemu automatycznych pomiaréw silnikéw indukeyjnych
& ASP-1-NIST przedstawiono na rysunku 1. W sktad systemu wchodzg nastepujace urzadzenia:

® minikomputer MERA 400 z kanatem automatyki P i standardowym zestawem urzadzeri peryferyj-
nych we/wy,

zestaw wchodzacy w sktad Krajowego Systemu Automatyki i Pomiaréw POLMATIK, podsystem
INTELDIGIT Pl | sprzegajacy elementy uktadu z komputerem,

® centralka przetwarzania z zestawem przetwornikéw pomiarowych i dodatkowe przetworniki
taboratoryjne,

rozdzielnica z uktadem przekaznikéw i stycznikéw,

Zzestaw urzadzen energetycznych (zasilajacych i obcigzajacych silnik),

" W tablica operatorska {$wietlna), : '

/W pulpit operatorski.

adany obiekt podczas préby jest zasilany i obcigzany zestawem urzadzen energetycznych. Wielko$ci
| ? elektryczne i nieelektryczne, ktérych pomiar jest wymagany w danej prébie, s3 przetwarzane na napie-
4 cia state za pomoca przetwornikéw wchodzgeych w sktad tak zwanej centralki przetwarzania. Nastep-
'?‘Ule w zestawie INTE LDIGIT Pl napigcia state zostajg przetworzone na sygnat cyfrowy, wprowadzone
'?F 0 minikomputera MERA 400 i zapamigtane w jego pamieci operacyjnej. Minikomputer za posrednic-
ﬂtWem Pl steruje urzadzeniami wykonawczymi, realizujac tym samym cykl pomiarowy. Po zakor‘nczenlu
Pomiaréw i przetworzeniu danych nastegpuje wydruk protokétu pomiarowego przez drukarke wnemnwa.
ole elementéw wykonawczych zestawu P, bezposrednio sterujgcych zestawem urzadzen energetycz-
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nych systemu, spetnia rozdzielnica z ukfadem przekaZnikéw i stycznikéw, poprzez ktére sa zasilane
serwomotory urzgdzeri zasilania i obcigzania badanego obiektu (silnika).

ormacje o realizowanych przez system zadaniach badz stanach pracy uktadu sg wyswietlane na

tablicy operatorskiej.

Inicjacja kolejnej préby, jak i ewentualne ingerencje operatora w prace systemu sq realizowane
z pulpitu operatorskiego, umozliwiajgcego sterowanie cyklem pomiarowym w laboratorium maszyn
elektrycznych, poza pomieszczeniem komputera.
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Rys.1. Schemat blokowy ASP—1—NIST

- 2.1. Minikomputer MERA—400 z kanatem automatyki Pl
' Minikomputer MERA 400, z pamigcig operacyjng o pojemnosci 32 k stéw 16 bitowych i kanatem

tomatyki Pl jest w opisanym uktadzie jednostka decyzyjna, zawiadujaca przebiegiem wykonywanej

préby oraz zbieraniem, obrdbka i wydrukiem danych uzyskanych z pomiaréw. Za przyjgciem mini-
komputera MERA~—400 jako jednostki centra|nej uktadu przemawiaty nastgpujace argumenty:

16 bitowa dfugo$¢ skowa jednostki centrainej MERA 400 jest taka sama jak zestawu INTELDIGITPI,
dzieki czemu komunikacja pomiedzy tymi urzadzeniami jest realizowana jednym standardowym
rozkazem zawierajgcym 11 bitéw stowa adresowego i 5 bitéw kodu rozkazowego minikomputera;
Pamie¢ operacyjna jest stosunkowo duza {32 k) i istnieje mozliwosC jej rozszerzania przez zamonto-
wanie dodatkowych blokéw, co wraz z bogatym oprogramowaniem w systemach operacyjnych som-1
(jednoprogramowym) i SOM—3 (wieloprogramowym), w sktad ktérego wehodza translatory jezykow
programowania FORTRAN |V i BASIC, umoziiwia eksploatacje programéw uzytkowych o znacznym
stopniu skomplikowania, a translatory jezykow wyZszego rzedu utatwiajg ich pisanie i wprowadzanie
ewentualnych zmian;
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o System operacyjny jest zabezpieczony przed przypadkowym zamazaniem go przez uzytkownika
i przed zanikiem napigcia zasilajacego (standardowa obstuga alarmu zasilania).

Wymienione zaléty przesadzity o zastosowaniu MERA—400 jako jednostki centralnej systemu. Ponadto
brano pod uwage mozliwo$¢ réwnoczesnego wykorzystania minikomputera do prowadzenia obliczert
nie zwigzanych z pracg automatycznego stanowiska pomiarowego.

2.2. Urzadzenie INTELDIGIT PI

Zrealizowany system jest jednym z pierwszych w kraju, w ktérym minikomputer MERA 400 wspé4pra-
cuje z urzadzeniem INTELDIGIT PL. Wykorzystano do tego celu jednokasetowy zestaw wyprodukowa-
ny w Zaktadzie Do$wiadczalnym MERA—PIAP. W chwili obecnej s3 wykorzystywanew systemie naste-
pujace pakiety: . .
a) Przetwornik integracyjny analogowo—cyfrowy PE-01 — 2szt.

b} Komutator stykowy PE-04 (16 wejs¢ 3 stykowych) — 2szt.

c) Pakiet wejs¢ dwustanowych statyczno—przerywajacych PI-01 — 1 szt.

d) Pakiet wyj$¢ dwustanowych PO—04 — 1 szt.

¢) Obwody dopasowujace ]

f) Sterownik kasety - : -
g) Zasilacze :

Deklarowana przez zestaw Pl dok¥adnos¢ przetwarzania zmierzonych wartosci wynosi 1/2048, clei

0k,0,05%. . -

Zainstalowany zestaw pozwala wykorzystad: 32 wejscia analogowe o sygnale 0...10 V, 8 wejé¢ dwusta-

nowych statyczno—przerywajacych, generujacych przerwanie od pojawienia sie sygnatu 0/20 mA :
i 8 wyj$¢ dwustanowych o sygnale 0/200 mA.

Wejscia analogowe wspétpracuja z dwoma przetwornikami analogowo—cyfrowymi i wszystkie s3 wypo-
sazone w odpowiednie do sygnatu obwody dopasowujace. Wejécia dwustanowe s3 takze wyposazone

w obwody dopasowujace. Wszystkie wejscia i wyjécia zestawu posiadajq obwody separacji. Przyjeto zasi-
lanie obwod6éw obiektowych od strony Pt, z zasilacza umieszczonego w zestawie.

Zestaw Pl umieszczono w standardowej obudowie, zapewniajac mozliwosc rozbudowy o 9 stanowisk
jednomodufowych obwodéw dopasowujacych, 16 jednomodutowych stanowisk adresowanych dla
pakietéw Pl oraz o dodatkowe zasilacze.

2.3. Centralka przetwarzania analogowego

Centralka przetwarzania wykonana w Zakfadzie Miernictwa i Sterowania Elektrycznego Instytutu

Elektrotechniki jest wyposazona w przetworniki wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. Mierzone

wielkosci s3 przetwarzane na standardowe napiecia state 0...10 V. Spo&éd kilkunastu typ6w przetwor-

nikéw (czesé z nich zostata wykonana przez zaadaptowanie wyrobéw Lubuskich Zaktadéw Aparatéw

Elektrycznych MERA—LUMEL a reszta opracowana i wykonana w Zakladzie Miernictwa i Sterowania

Elektrycznego Instytutu Elektrotechniki) w chwili obecnej wykorzystuje sie: trzy przetworniki napie-

cia przemiennego, trzy przetworniki pradu oraz przetwornik rezystancji uzwojefi silnika w stanie bez-

napigciowym. Od jakosci przetwornikéw centralki zalezy przedé wszystkim doktadno$¢ pomiaréw,

gdyz zestaw Pl oraz minikomputer zapewniajg tacznie doktadno$é pomiaru napiecia statego rzedu

0,05 %. Oprécz przetwornikéw krajowych, umieszczonych w centralce, w systemie s stosowane do ; |
pomiaréw prezetworniki mocy produkowane przez japoriskg firme Yokogawa E.W. Zapewniajg one
klase doktadnosci lepsza niz 0,2 przy matych wartosciach wspétczynnika n'iocy oraz w szerokim za-
kresie napie¢ i sg odporne na przeciazenia pradowe (do 3,5 wartosci znamionowej). Jako przetwornik |
sity, stuzacy do wyznaczania momentu rozruchowego silnika indukcyjnego podczas préby zwarcia,

jest wykorzystywany czujnik i wzmacniacz firmy Brtfel & Kjaer {Dania).




3. Praca systemu ASP—1—NIST

Program automatycznego systemu pomiarowego silnik6w indukcyjnych jest dany w postaci ta$my bi-
narnej. Bazuje on na systemie operacyjnym minikomputera SOM—1, rozszerzonym o ekstrakody ko-
munikacji z urzadzeniem INTELDIGIT Pi. Po wezytaniu i wystartowaniu programu oraz wykonaniu
czynnosci przygotowawczych w fazie wstepnej, ktéra bedzie oméwiona w dalszej czesci pracy, stero-
wanie systemu odbywa sig z pulpitu operatorskiego. Stan systemu w danej chwili sygnalizuje operator-
ska tablica $wietlna. Polecenia operatorskie wydawane poprzez naciénigcie przyciskéw pulpitu sg kodo-
wane binarnie i przekazywane w postaci przerwats systemowych do minikomputera.System wykonuje
nastepujace polecenia:

Inicjacja lub kontynuacja cyklu pomiarowego {przycisk START CYKLU).

Zatrzymanie cyklu pomiarowego (przycisk STOP CYKLU).

Przejécie do czytania danych nowego obiektu (przycisk KONIEC PROBY).

Zmiana zakreséw pomiarowych; w stanie STOP (przycisk ZMIANA ZAKRESOW).

Powtérny wydruk protokéiu pomiarowego; w stanie GOTOW po zakoriczeniu cyklu pomiarowego
“ {przycisk WYDRUK).
Podczas pracy ASP—1—NIST nastgpuje przeptyw sygnatéw pomiedzy blokami systemowymi oraz
obrébka w minikomputerze dostarczonych informacji. Ze wzgledu na rodzaj przesytanego sygnatu
mozna wyréznié¢ komunikacije: sygnatéw sterujacych, sygnatéw pomiarowych, sygnatéw wejscia—wyij-
$cia z minikomputera oraz sygnatéw zasilajacych {energetycznych).
Cykl pomiarowy realizowany przez system mozna podzielié na nastepujace czesci zwane dalej fazami:
faza przygotowawcza, faza wstepna, faza gotéw i faza cykl.
Wszystkie stany cyklu pomiarowego s sygnalizowané na tablicy operatorskiej lub monitowane na mo-
nitorze minikomputera. - '
W fazie przygotowawczej nastepuje sprzetowe przygotowanie catosci do pracy {zatadowanie wiasci-
wych programéw do maszyny cyfrowej). v
Faza wstepna rozpoczyna sie wystartowaniem systemu sterujacego, potwierdzonym odpowiednimi
zgtoszeniami na monitorze i tablicy operatorskiej oraz podaniem niezbednych danych identyfikuija-
cych badany obiekt, ktére péZniej zostaja umieszczone w nagtéwku protokétu pomiarowego, przez
progrém drukujacy wyniki préby. Dane te, takie jak typ i numer silnika oraz okresienia zakreséw po-
miarowych przyrzadéw, rodzajéw pofaczen, wartosci napie}i punktéw pomiarowych itp., s3 wprowa-
dzane z monitora maszyny cyfrowej, w przypadku pomiaréw niepowtarzalnych lub z czytnika tasmy
perforowanej, w przypadku pomiaréw seryjnych. Po podaniu zakreséw pomiarowych przetwornikéw;
nastepuje automatyczne przejscie systemu do fazy gotéw oraz przekazanie sterowania do pulpitu ope-
ratora systemu. Regulator napigcia (nastawnik) zostaje ustawiony w potozeniu minimum napiegcia
Przy pomocy serwomotoru, nastgpnie wyswietla sig sygnalizacja stanu gotéw i system przechodzi

" wstan oczekiwania na instrukcje. Sterowanie systemem zostaje przekazane z klawiatury monitora na

'

pulpit operatorski, ,

W fazie gotéw moze nastapié inicjacja cyklu pomiarowego przez przycisnigcie na pulpicie operatorskim
przycisku START CYKLU lub przejécie do fazy wstepnej {przycisk KONIEC PROBY), umozliwiajace
rozpoczecie badari nowego obiektu, co musi byé poprzedzone podaniem nowych danych wstepnych.
Faza cyklu jest automatycznie kontynuowana az do momentu wydruku p]elnej informacji o obiekcie

i koriczy sie przejsciem do fazy gotéw, co umoszliwia natychmiastowe wykonanie nastgpnej préby..

Na przyktad podczas préby zwarcia, w fazie cyklu sq realizowane kolejno:

O wiaczenie zasilania nastawnika (regulatora indukcyjnego), :
o zakgczenie serwomotoru nastawnika, co powoduje wzrost napigcia wyjéciowego do zadanej w fazie
wstepnej wartosci, przy ktérej moze by¢ ono zataczone do zahamowanego silnika {obiektu badanego),
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zatrzymanie serwomotoru nastawmka,

a +

O pomiar rezystansji uzwojeri w stanie zimnym,

O zatgczenie napiecia silnika,

0 podwyzszenie wartosci nap‘iecia {serwomotorem nastawnika), do wartosci pierwszego punktu po-
miarowego,

0 wykonanie sekwencji pomiaréw praddw, napie¢, mocy i momentu,

0 odtaczenie napiecia zasilajacego silnik i natychmiastowy pomiar rezystancji uzwojen,

O obnizenie napiecia do wartoéci, przy ktérej moze by¢ ono ponownie zataczone do silnika,

O zakgczenie napigcia silnika i podwyzszanie jego wartosci do wartosci kole'jnego punktu pomiarowego,

O wykonanie pomiaréw dla tego punktu,

0 minimalizacja napigcia nastawnika po zakorczeniu pomiaréw,

0 odtgczenie napiecia nastawnika

O przekazanie sterowania do podprograméw obliczeniowych,

0 wydruk wynikéw pomiaréw, obliczen oraz wykreséw,

a]

przejscie do fazy gotéw z wyswietleniem zgtoszenia na tablicy operatorskie;.

Jezeli warto$¢ napigcia danego punktu pomiarowego lezy ponizej zadanej wartosci zataczania napiecia
do silnika, przejscie do kolejnych punktéw pomiarowych odbywa sig przez state tytko obnizanie napie-
cia wyjsciowego nastawnika. Po kazdej sekwencji pomiaréw pradu, napigcia i mocy, napiecie jest odta-
czane od silnika celem dokonania pomiaru rezystancji uzwojen.

Wfazie gotéw ukltad jest przygotowany do wykonania kolejnych préb tego samego obiektu lub do
zmiany obiektu. W trakcie wykonywania automatycznej sekwencji cyklu jest mozliwa ingerencja

w prace systemu przy pomocy pulpitu operatorskiego. Przycisnigcie przycisku STOP CYKLU powodu-
je'w dowolnym momencie zatrzymanie serwomotoréw nastawnika lub nie wtaczenie ich, jezeli byly
zatrzymane. Umozliwia to dokonanie pomiaréw metodami konwencjonalnymi lub zainicjowanie cyklu
tak zwanego wdrazania siinika do pracy przed prébg biegu jatowego. Przyciénigcie przycisku ZMIANA
ZAKRESOW umozliwia, poprzez monitor minikomputera, zadanie nowych wartosci zakreséw pomiaro-
wych, jeZeli zaistnieje konieczno$¢ ich zmiany. Wyjscie ze stanu STOP nastgpuje poprzez przyciénigcie
‘przycisku START CYKLU. Przycisniecie w stanie STOP przycisku KONIEC PROBY powoduje odta-
czenie zasilania od obiektu i'nastawnika oraz natychmiastowe przejsicie do fazy wstepnej, czyli czytania
danych nowego obiektu. ’ 1 -

Zakoriczenie badar jest mozliwe poprzez realizacje rozgatezienia na poczatku fazy wstepnej. System
sterujacy powoduje wyzerowanie jednostelf wykonawczych i oddanie sterowania do systemu operacyj-
nego minikomputera z jednoczesnym zgtoszeniem na tablicy operatorskiej.

System posiada nastepujgce zabezpieczenia programowe: zanik napiecia zasilajacego minikomputer,
btad w obliczeniach (nadmiary), brak napiecia na obiekcie badanym, nadmiar wielko$ci mierzonych,
brak zestawu Pl, btad z zestawu Pl oraz zajetoéé pakietu Pl.

Wykrycie jakiegokolwiek stanu awaryjnego zwigzanego z wyzej wymienionymi przypadkami powoduje
pojawienie sie monitu na ekranie monitora minikomputera dekodujgcego przyczyne awarii oraz po-
nowne wystartowanie programu decyzyjnego. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze obstuga zaniku na-
pigcia zasilania minikomputera umozliwia startowanie systemu sterujgcego z pominieciem fazy przy-
gotowawczej {tadowanie programéw) takze w przypadku przystepowania do badar po przerwie np.
nastepnego dnia. . '

Po przeprowadzeniu cyklu pomiarowego, system samoczynnie przechodzi do drukowania wynikéw, _
ktore sa podawane w postaci dwu tabel | wykreséw. Pierwsza tabela zawiera wartosci zmierzone, druga
— przetworzone przez minikomputer. Ponadto, w przypadku préby biegu jatowego jest dokonywany
metoda ekstrapolacji liniowej rozdziat strat jatowych silnika na straty mechaniczne i straty w rdzeniu.
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Wykresy drukowane na drukarce pozwalaja na uzyskanie dokfadnosci 1'% w stosunku do catej dtugo$
ci skali, ktéra jest kazdorazowo automatycznie dostosowana do zmierzonych wartosci. System
ASP—1—NIST pozwala w prosty sposéb modyfikowa¢ redakcje wydruku wynikdw, tak aby wydruk
ten posiadat cechy dokumentu préby.

4. Uwagi koricowe ~ perspektywy zastosowarn «

Wstgpne doswiadczenia wynikajace z dotychczasowej eksploatacji uruchomionego w Instytucie Elektro-

techniki automatycznego systemu pomiaréw silnikéw indukeyjnych pozwalaja sformutowad nastepuja-
ce wnioski: . .

® Opracowany system, dzigki elastycznej konfiguracji, daje sig rozbudowywaé zaréwno sprzetowo jak
i programowo, umozliwiajac objecie automatyzacjq wiekszosci préb wykonywanych w laboratoriach
maszyn elektrycznych.,
B Przedstawiony w referacie system jest pierwszym modelowym rozwigzaniem umoziiwiajacym wyko-
nywanie préb silnikéw indukcyjnych. Zdobyte doswiadczenia bedg zapewne podstawg do prac nad
uktadem automatycznych pomiaréw dla zaktadéw produkujgcych maszyny elektryczne oraz dla labo- ‘
ratoriéw naukowo—léadawczych. ‘
® Zastosowany minikomputer MERA—400 dobrze petni rolg jednostki decyzyijnej, odznaczajac sie
mata awaryjnoscia. Pozwala on na dalszg rozbudowe systemu oraz réwnolegte wykorzystanie 50 zaréw-
no dia celéw obliczer: inzynierskich jak i innych (np.z dziedziny organizacji i zarzadzania).
® Zestaw INTELDIGIT Pi wykazat peing przydatnos¢ dla celéw automatyzacji pomiaréw stanéw
quasi — ustalonych w maszynach elektrycznych, pracujqc bezawaryjnie przez okres okoto 1 roku w la-
boratorium Zaktadu Maszyn Elektryczhych Instytutu Elektrotechniki. Obecnie rysuje sie potrzeba wy-
posaZenia zestawu w szybsze przetworniki analogowc;—cyfrowe automatycznie zmieniajace zakres po-*
miarowy oraz szybkie ko'mutatory, ktére beda niezbedne w przypadku stosowania systemu do analizy
procesdw przejsciowych. Whasciwe wydaje sie przeprowadzenie dodatkowych ustaleri pomiedzy produ-
- centami INTELDIGIT Pl i MERA—400 w celu usunigcia niektorych niedoskonatoscei komunikacji
Pl — MERA- 400 np.z zakresu systemu przerwari oraz dekodowania standw awaryjnych zaréwno mini-
komputera jak i samego zestawu. '
= Wprowadzenie zautomatyzowanych pomiaréw do praktyki zaktadéw produkujacych silniki indukceyj-
_ne, wymaga szybkiej decyzji uruchomienia produkji lub zapewnienia dostaw odpowiedniej ticzby
{oprécz minikomputeréw i zestawéw INTE LDIGIT) petnego podstawowego zestawu przetwornikéw
pomiarowych w szczegdlnosci: napiecia, pradu, mocy, opornosci uzwojeri w stanie beznapieciowym }
pod napigciem, momentu i sity, poslizgu, opornosci izolacji oraz urzadzeri do prowadzenia préb wy-
trzymatosci izolacji na przebicie. Przetworniki powinny odpowiada¢ co najmniej klasie doktadnosci
0,2 dla préb petnych (typu) i klasie 0,5 dla prob niepetnych (wyrobu).
® Mutacje systemu moga znaleZ¢ zastosowanie w automatyzacji préb innych urzadzen produkowanych
przez przemyst elektrotechniczny.




