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Streszczenie: W Glownym Urzedzie Miar wykonuje si¢ badania
taksometrow dla potrzeb oceny zgodnosci tych przyrzadow,
zgodnie z Dyrektywa MID. W ramach doskonalenia metodyki
badan wptywu jakosci zasilania taksometru na rejestrowane
pomiary zbudowano stanowisko badan wyposazone w program
sterujacy  zasilaczem. Dzigki  zastosowanym  technologiom
informatycznym uzyskano popraw¢ powtarzalnosci procesu
pomiarowego, obnizono ucigzliwos¢ wykonywania badan oraz
podniesiono jako$¢ uzyskiwanych wynikdw, w tym doktadnos¢
wykonywanych pomiaréw.

Stowa kluczowe: taksometr. automatyzacja pomiaru.
zgodnosci. oprogramowanie metrologiczne.
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1. WSTEP

Przyrzady pomiarowe stosowane do pomiar6éw, na
ktérych podstawie wyznaczana jest wartos¢ transakcji,
musza wykazywacé si¢ wysoka wiarygodnoscia wskazan oraz
poprawnoscia rejestracji danych, zwlaszcza w granicznych
warunkach uzytkowania oraz sytuacjach awaryjnych.
Jednym z czynnikdw mogacych mie¢ wplyw na poprawnosc
dzialania przyrzadu jest stabilno$¢ zrédta zasilania. Wynika
to z koniecznosci zapobiegania manipulacjom pomiarem
przez zaburzenie stabilnosci zrddia zasilania, a takze
niestabilno$cig zrodet zasilania. Ryzyko niekontrolowanego
spadku napigcia zasilajagcego wystepuje w przypadku
urzadzen mobilnych, zasilanych z elektrycznej instalacji
samochodowej z akumulatoréw i baterii wewnetrznych.
Wsréd tego typu przyrzadow znajduja si¢ taksometry
podlegajace ocenie zgodnosci, zaliczane zaleznie od
konstrukcji do klasy ryzyka C lub D wedtug systematyki
przewodnika WELMEC WG7.2 [1].

w ramach oceny zgodnosci taksometru,
wykonywanych wg modulu B Dyrektywy MID [2],

realizowane s3 badania wptywu przebiegu zasilania
taksometru na poprawnos¢ rejestracji danych
metrologicznych  zwigzanych z  przebiegiem  kursu.

Wymagania dotyczace odpornosci na zaburzenia zasilania,
ktérych weryfikacja nastepuje podczas oceny zgodnosci
taksometru, okresla pkt 9 Zatacznika IX Dyrektywy MID
[2], pkt 3.5.2 1 5.2.5 dokumentu OIML R21:2007 [3], a takze
rozdz. 10.7.3 przewodnika WELMEC 7.2 [1]. Zgodnie z
okreslonymi tam kryteriami taksometr musi spetniac
wymagania metrologiczne i poprawnie realizowa¢ pomiar w
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okreslonym zakresie napigcia zasilajacego. Zgodnie z
wymaganiami  [3] poprawne sa  nastgpujace  reakcje
taksometru:

- kontynuacja lub wznowienie pracy bez utraty danych
zarejestrowanych przed spadkiem napigcia, jezeli
spadek napigcia miat charakter chwilowy, krétszy niz
20 s,

- przerwanie biezacego pomiaru i powrdt do stanu pracy
~WOLNY?”, jezeli spadek napiecia trwal dtuzej niz 20 s
przy czym zapisane dane pomiarowe dotyczace kursu,
do momentu spadku napigcia, powinny by¢ poprawne,

- wskazanie znaczacego btedu pomiaru lub automatyczne
unieruchomienie ustugi rejestracji kursu, jezeli spadek
napigcia trwatl dtuzej niz 20 s.

Manipulacje zrédtem zasilania taksometru mozliwe sa
bez Kkoniecznosci posiadania zaawansowanej wiedzy
technicznej, natomiast wiarygodno$¢ rejestracji naleznosci
za odbyty kurs budzi czesto watpliwosci wsrod klientow.
Ztego wzgledu szczegllng staranno$¢ nalezy wykazad
podczas badan dla potrzeb oceny zgodnosci tych
przyrzaddéw, co lezy w interesie obu stron transakcji.

2. METODA POMIAROWA

Aby zweryfikowaé, czy taksometr spetnia wymagania
okreslone w pkt. 3.5.2 zgodnie z opisem zawartym w rozdz.
A.5.4.3.1 dokumentu OIML R21:2007 [3], wykonywane jest
badanie zgodnie z norma ISO 16750-2 [4]. Badanie polega
na poddaniu taksometru zmianom napig¢cia zasilania
od wartosci  dolnej granicy napigcia zasilania  Upy
do wartosci napigcia 0V, z krokiem 0,5 V/min., nastgpnie
od wartosci 0V do warto$ci goérnej granicy napigcia
zasilania U,,,, z krokiem 0,5 V/min. W trakcie zmian
napigcia obserwowana jest praca taksometru
i przeprowadzane sa pomiary bledéw dlugosci przebytej
drogi i przedziatu czasu.

Wymagania okreslone w pkt. 5.2.5 sprawdzane
sa zgodnie z opisem zawartym w rozdz. A.5.4.3.2
dokumentu OIML R21:2007 [3]. Badanie sprowadza si¢ do
obserwacji reakcji taksometru na naglty spadek napigcia
ponizej jego dolnej granicy U, do wartosci: 90% Uy,, 40%
Upmin10 V naokres: 7s,145s,15s,17,55s,20s,21 s130s.



3. UKEAD POMIARU I PRZEBIEG BADAN

Dla zapewnienia realizacji badan odpornosci
taksometru na zaburzenia napigcia zasilania, zbudowano
stanowisko pomiarowe (rys. 1), sktadajace z komputera
sterujacego ze specjalnie opracowanym oprogramowaniem
CPSRS (Control Power Supply via RS), zasilacza
regulowanego, testera taksometréw TT2-EU oraz obiektu
badanego (taksometru podlegajacego testom).
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Rys. 1. Stanowisko badan zasilania taksometrow

Podczas badania wg pkt. A.5.4.3.1. OIML R21 [3]
dla napigcia zasilania taksometru 12 V, przy wlaczonym
taksometrze, obnizano skokowo napiecie od 9 V (Uy,) do
0V z krokiem 0,5 V na minute, nastepnie spowodowano
jego wzrost z tym samym krokiem do 9 V. Przy napigciu 9 V
rozpoczeto rejestracje  kursu, Kkontynuujac zwiekszanie
napiecia zasilajagcego do 16 V (Uyax). zgodnie z rys. 2.
Kryterium akceptacji badan jest uzyskanie poprawnej
rejestracji kursu przez taksometr, przy czym btedy pomiaru
drogi i czasu nie moga przekraczaé wartosci btedow
granicznych dopuszczalnych.
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Rys. 2. Przebieg badan zgodnie z pkt. A.5.4.3.1 OIML R21
(31

Podczas badania zgodnie z pkt. A.5.4.3.2. OIML R21
[3], taksometr uruchamiano do rejestracji kursu tylko
-z drogi” przy napigciu zasilajacym 12 V, nast¢pnie po
przejechaniu  okre§lonego odcinka napigcie skokowo
obnizano do okreslonej wartosci na pewien czas, po uptywie
ktérego przywracana byla wyjSciowa wartos¢ napigcia.
Napigcie byto zmieniane zgodnie z pkt. A.5.4.3.2 OIML R21
[3]. Przebiegi napigcia zasilajacego w trakcie badan ilustruje
wykres na rys. 3.

146
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Rys. 3. Przyktadowe przebiegi badan zgodnie z pkt.
A.5.4.3.2 OIML R21 [3]

Wyniki badan okreslane sa na podstawie:
— obserwacji reakcji taksometru na zaburzenie napi¢cia
zasilajacego,
— poprawnosci wskazan
z zarejestrowanym kursem.
W trakcie badan dokonuje si¢ powtdrzenia symulacji
rejestracji kursu:
— przebiegajacego poprawnie, jako wynik oczekiwany,
— z wymuszonymi zaburzeniami napigcia zasilajacego.

Po wykonaniu cyklu badan oba wyniki s3
poréwnywane. Taksometr spetnia wymagania jezeli jego
reakcja na zadane zaburzenie jest taka jaka przewidziano w
Dyrektywie MID [2] i w pkt. A.5.4.3.2. OIML [3] oraz jezeli
warto$ci bledow wskazah nie przekraczaja wartosci bledow
granicznych dopuszczalnych okreslonych przez Dyrektywe
MID [2]:

— dla przedzialu czasu: *
minimalna: 0,2 s,

— dla dlugosci przebytej drogi: + 0,2 %, przy czym warto$¢
minimalna: 4 m,

— dla obliczenia optaty: + 0,1 %, przy wartosci minimalnej
odpowiadajacej najmniej znaczacej cyfrze wskazania
oplaty, z uwzglednieniem zaokraglania.

taksometru zwigzanych

0,1 %, przy czym warto$¢

4. AUTOMATYZACJA STANOWISKA BADAN

W trakcie budowy stanowiska badan zwrécono uwage
na konieczno$¢ zapewnienia powtarzalnosci profilu zasilania
taksometru. Reczne sterowanie przebiegiem napigcia
zasilania taksometru powoduje niedoktadnosci ustawienia
napigcia przy zachowaniu czasu trwania zmiany, a takze
trudnos$¢ uzyskania powtarzalnosci przebiegu. Prowadzi to w
szczegllnych sytuacjach do nieprawidlowego przebiegu
procedury badan oraz mozliwosci uzyskania blednego
wyniku. Uzyskanie wiarygodnych wynikéw w takiej sytuacji
powinno by¢ wsparte kilkakrotnym powtarzaniem procedury
i analizg statystyczng.

Wykorzystanie  nowoczesnych, programowalnych
zrédet  zasilania, umozliwiajacych  zaprogramowanie
przebiegu czasowego i amplitudy zmian napigcia

zasilajagcego poprawia jakos¢ i powtarzalno$¢ zadanych
profili zasilania, jednak stwarza koniecznos¢ kazdorazowego
czasochtonnego programowania przyrzadu.
Automatyzacja procedury pomiarowej umozliwia:
— poprawe powtarzalnosci zadawanych  przebiegéw
zasilania dla ré6znych przyrzadéw pomiarowych,
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— obnizenie ryzyka niewlasciwej oceny przyrzadu wskutek
btedéw operatora stanowiska badan,

— skrécenie czasu badan poprzez wyeliminowanie
koniecznosci wielokrotnej realizacji badan,
— mozliwos¢ stworzenia biblioteki przebiegdéw

wzorcowych dla réznego typu badanych przyrzadéw (nie
tylko taksometréw),

— poszerzenie oferty poprzez badania niestandardowych
przebiegéw lub dostosowanych do zmian wymagan
prawnych.

5. OPROGRAMOWANIE

Stanowisko badan taksometrow dla potrzeb oceny
zgodnosci sterowane jest przez oprogramowanie napisane w
srodowisku programistycznym Visual Studio 2010 w jezyku
C#. Program steruje pracg zasilaczy serii GW INSTEK PSP-
405, PSP 603, PSP 2010. Architektura programu umozliwia
jego wykorzystanie do innych typdw zasilaczy z odmiennym
pakietem rozkazow sterujacych i parametrow komunikacji,
co zapewnia mozliwos¢ dostosowania do zmian
wyposazenia stanowiska badan.

Parametry sterowania zasilaczem zapisane s3 w pliku
XML w kategoriach, ktére obejmuja:

a) ustawienie jednego z parametrOw: napigcia, pradu lub
mocy,
b) realizacji w czasie przebiegdw liniowych parametrow

a),

c) realizacji sterowania ztozonego z dowolnej liczby

przebiegdéw b).

Parametry sterowania zasilaczem sa wprowadzane w
oknie programu, a ich wykonanie warunkuje automatyczna
kontrola  poprawnos$ci. Zastosowanie rejestru XML
umozliwia dostosowanie programu do zmian konfiguracji
stanowiska i procedur pomiarowych.

Podstawowe procesy i przeptywy danych dla uzyskania
sterowania napi¢ciem, pradem lub mocg przedstawia,
diagram przeptywu danych (rys. 4), ktéry zawiera:

1) procesy:

- sprawdzenie wartosci — Kkontrola parametréw
sterowania w dopuszczalnym dla zasilacza zakresie
wartosci,

- generacja punktow - utworzenie zbioru punktow
charakterystyki,

- ustalenie parametréw graficznych -
zakresu prezentacji, opisu odcigtej i rzednej,

- sterowanie i prezentacja — sekwencyjne wysylanie
komend do zasilacza zgodnie =z definicja
charakterystyki i biezaca prezentacja przebiegu
sterowania w oknie programu,

2) magazyny danych:

- rejestr XML - parametry komunikacji RS, definicje

komend i charakterystyk zapisane w pliku XML,

okreslenie

- punkty charakterystyki - punkty w uktadzie ptaskim
oraz przesuni¢gcie na osi odcietych nastepnego
punktu,

3) przeptywy danych:

- indeks -
charakterystyki,

- parametry charakterystyki — kategoria a) lub b)

niepowtarzalny identyfikator

sterowania, parametr sterowania (napigcie, prad,

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 54/2017

moc), warto$¢ poczatkowa, przyrost wartosci,
interwal, liczba zmian wielkosci sterowanej,
- komunikat btedu - tres¢ btedu postaci danych lub
przekroczenia wartosci dopuszczalne;j,
- dane do prezentacji —  zbidr
charakterystyki,
- parametry charakterystyki - zakres warto$ci na
osiach, oznaczenie osi, tytut charakterystyki,
i terminator ,,interfejs” - okno gtéwne programu.

punktéw

Generacja
punktéw

Interfejs
charakterYstyki

Sprawdzenie
wartosci

KomuNkat
biedu

Punkty charakterystyki

Punkty charaktgryptyki

chargKterystyki

Sterowanie i

Rejestr XML .
prezentacja

Ustalenie
parametrow
graficznych

charakterystyki

Dane do prezentacji

Interfejs

.
Rys. 4 Diagram przeptywu danych sterowania zasilaczem

Uktad steruje zmiang napiecia zasilacza w celu
realizacji podstawowych charakterystyk: rosnacej, stalej
i malejacej oraz przebiegi o dowolnym ksztatcie zbudowane
ze ztozenia charakterystyk podstawowych.

Przyktadowe okno programu podczas jego dziatania
ilustruje rys. 5 dla zaprogramowanej charakterystyki
schodkowo malejacej od wartosci 9 do 0,5 V z przyrostem
-0,5 V 1 liczbg 18 zmian napigcia realizowanych z
interwalem 60 s. Okno programu zawiera list¢ pozycji
obejmujacej ww. kategorie a), b), c), pola parametrow
charakterystyki, elementy sterujagce oraz generowany
przebieg napiecia w funkcji czasu. Parametry sterowania
moga by¢ zmieniane w interfejsie uzytkownika i zapisywane
w pliku XML.

omoc | @ programie
- SD+ [Dodaje 1 do ustawier -%]
- SD- [Odejmuje 1 do ustawien -%]
SV [Ustawia napiecie wyjécia 28]
SV [Ustawia napigcie wyjscia 38] [ stant Stop
SU [Ustawia graniczne napiecie]
Sl [Ustawia graniczny prad]
SP [Ustawia graniczng moc]
| .7 Charakterystyki
MV 1 vo=ov,

°| startowa: o V  Przyrost: _0,5

Interwat: 60 s Zmian: 18

- V_3 [VO=18V, dt=2s, dV=-2V, n=4]
© Vv_1[VO=9V, dt=1s, dV=-9V, n=1] =
“ Vv_2 [V=0 przez 10s]
© Vv_3 [VO=0V, dt=1s, dV=9V, n=1] =
S Z ANV A+V_2]

< Z_2[Vv_1,Vv_2, Vv_3] 4
- A_1[A0=2, dt=1s, dA=0,5, n=4] =
- W_1 [W0=20, dt=1s, dW=0,5, n=20]

s

Rys. 5. Okno programu po wykonaniu liniowej
charakterystyki napigcia
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Na rysunku 6 pokazano przebieg charakterystyki — zapewnienia powtarzalno$ci sygnatu zasilajacego dzigki

napigciowej taksometru zgodny z normg ISO 16750-2 [4], utworzeniu  biblioteki  przebiegbw  wzorcowych
ktora jest przykladem realizacji sterowania zlozonego z dostosowanych do typéw taksometrow,
dwoéch  zapisanych w pliku XML przebiegéw liniowych ~— redukeji czasu przygotowania i wykonania badan
napiecia. o okoto 30 %,
— powstania elastycznego $rodowiska do  badan
P === taksometrow, umozliwiajgcego dostosowanie
S i it B stanowiska do réznych scenariuszy badan wynikajacych
T ———— z regulacji prawnych i normalizacyjnych oraz specyfiki
+ SU [Ustawia graniczne napigcie] : badanego przyrzqdu.

Sl [Ustawia graniczny prad]
SP [Ustawia graniczng moc]

= Charakterystyki

+ V_1[V0=9V, dt=60s, dV=0,5V, n=18] 7. BIBLIOGRAFIA
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Rys. 6 Okno programu podczas generowania
zaprogramowanej charakterystyki napigcia zasilajacego,
zgodnie z normg ISO 16750-2
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Automatyzacja uktadu pomiarowego przyczynita si¢ do:
— uzyskania wigkszej dokladnosci przebiegu napigcia
poprzez wyeliminowanie bledow recznego sterowania,

AUTOMATION OF PERTURBATION TEST OF TAXIMETER SUPPLY VOLTAGE
The tests of taximeters supply voltage perturbations are performed in Central Office of Measures. This tests are part of
conformity assessment procedure for taximeters according to MID Directive. For performing tests according to OIML and
ISO regulations new measurement system was build. The measurement system contain special software for automation
voltage supply characteristic. Automation results in better reproducibility of measurement process parameters, shorter time of

measurements and better quality of measurement results.

Keywords: taximeter, software for automation, conformity assessment, metrological software.
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