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Streszczenie

W pracy przedstawiono koncepcje oraz sposob realizacji struktury komputerowego systemu pomiarowego do
kontroli mocy i energii elektrycznej w obwodach tréjfazowych. Struktura tego systemu sklada sie z czesci analogo-
wej i z czesci cyfrowej. Do czesci cyfrowej podano sposéb opracowania programow przy wykorzystaniu zintegro-
wanego srodowiska programistycznego LabWindows/CVI. Wyniki pomiarow mocy czynnej i biernej, wspotczynnika
mocy oraz energii sq przechowywane w pamigci komputera. Komputer, wyposazony w karte interfejsowg GPIB,
spetnia role centralnej jednostki sterujgcej. Stuzy on takze do wykonania obliczen wedtug opracowanych progra-
mow 0raz Umozliwia prezentowanie wynikow na panelach wirtualnych przyrzgdow pomiarowych. Opracowany
system pomiarowy stuzy studentom jako stanowisko dydaktyczne do projektowania elementéw tego systemu.

WSTEP

Opracowany system pomiarowy wykonuje pomiary mocy czyn-
nej i biemnej i na podstawie pomierzonych wartosci tych wielkoSci
oblicza w/g réznych programoéw: zuzycie energii czynnej i biernej,
moc pozorng, wspdtczynnik mocy oraz maksymalng moc czynng
15-to minutowq. Zastosowany w systemie komputer wyposazony w
karte interfejsowg standardu GPIB automatycznie przedstawia na
wirtualnym przyrzadzie kontrolno-pomiarowym pomierzone i wyli-
czone warto$ci wielkosci w postaci liczb i wykreséw. Zasada pomia-
ru wielkosci elektrycznych za pomoca systemu jest przedstawiona
na rysunku 1a.

Zastosowano tu trzykrotne przetwarzanie sygnatu analogowe-
go [1, 2] przy uzyciu dwdch przetwornikéw analogowo-analogowych
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oraz jednego analogowo-cyfrowego, a nastepnie wielostopniowg
obrébke matematyczng wynikdw cyfrowych. Rysunek 1 przedstawia
kompletny tor pomiarowy. Skiada sie on z przetwornikéw pierwot-
nych, ktérymi sg przekfadniki napieciowe i pradowe, przetwornikow
wtdrnych, ktére przetwarzaja wielkoSci zmienno-pradowe na stato-
pradowe, przetwornika A/C zrealizowanego za pomocg multimetru
cyfrowego HP 34970A, komputera klasy PC oraz z urzadzenia
wizualizujacego wyniki pomiarowe na wirtualnym przyrzadzie po-
miarowym czyli monitora. Ciggta rejestracja wynikow pomiarowych
w systemie pomiarowym zrealizowana jest w postaci automatycznie
utworzonego na poczatku pomiaru pliku z danymi.

W torze pomiarowym ma miejsce nastepujace przetwarzanie
sygnatu:
a) przetwarzanie rzeczywistej wielkoSci mierzonej na warto$¢

Listwa zaciskowa

Napiecie wyjsciowe
-5V, +5V

A A

Oporniki wzorcowe

Pradywyjsmowe
przetwornikow -5mA, +5mA

Wielkosci standaryzowane
100V, 5A

R, R,
A A
PP53 PP53

LA A A AA AA

Przetworniki pierwotne

Wielkosci wejsciowe
(napiecia i prady linii)

Rys.1a. Schemat funkcyjny zespotu przetwornikow
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standaryzowang 100V, 5A czyli zmiana skali

b) wielkoSci zmiennej w czasie na warto$¢ stata; prad o natezeniu
od zera do +5mA lub od -5mA do +5mA, a nastepnie napiecie
w granicach od zera do +5V lub od -5V do +5V

c) wielkoSci analogowej na cyfrowg, a wiec zmiana charakteru
sygnatu przy czasie multipleksacji wybieranym przez uzytkow-
nika z zakresu od 1s do 5min

d) zbieranie danych w zbiory odpowiadajace wiekszym przedzia-
tom czasowym np. 15-minutowym z uwzglednieniem wszyst-
kich statych przetwarzania

e) obrdbka wynikow polegajaca na wykonywaniu obliczen wedtug
réznych programéw prezentacja wynikow pomiarowych i obli-
czen na wirtualnym panelu kontrolno-pomiarowym

1. ORGANIZACJA SYSTEMU

Organizacje systemu przedstawiono na rysunku 1a oraz 1b [2].
WielkoSci mierzone przetwarzane sg na sygnat statopradowy za
pomocg przetwornikow MERA-LUMEL typu PP5 wspdtpracujacych
z przektadnikami napieciowymi o napieciu wtérnym 100V i prze-
ktadnikami pradowymi o pradzie wtérnym 5A. Nastepnie za pomocg
opornikéw wzorcowych (Rn) sygnat statopradowy przetwarzany jest
na sygnat napigciowy. Sterowany cyfrowo multiplekser HP 34902
pozwala na pomiar w wybranych kanatach przy uzyciu multimetru
HP 34970A. Dane wyjsciowe tego przyrzadu sg gromadzone w
pamieci RAM komputera. Multimetr HP 34970A wraz ze swoim
przetacznikiem kanatéw pomiarowych (HP 34902) jest potaczony z
reszta systemu za pomocg magistrali GPIB. Komputer dotaczony do
magistrali za pomocg karty interfejsowej GPIB petni role centralne;
jednostki sterujacej systemu.

Sygnatami wejsciowymi sg standaryzowane wartosci napie¢
Ui, Uz i pradéw l1, 12 uzyskiwane z transformatoréw pomiarowych
bedacych na wyposazeniu stanowiska laboratoryjnego, a w przy-
padku zastosowania opracowanego systemu w warunkach przemy-
stowych z transformatoréw pomiarowych bedacych na wyposazeniu
badanych podstacji. Zastosowane przetworniki wtérne typu PP
wiaczone sg w uktadzie Arona tj. w uktadzie do pomiaru mocy w
sieci trojfazowej za pomoca dwdch watomierzy i za ich pomocg
dokonywane sa pomiary mocy czynnej (P) i biernej (Q). Na ich

podstawie obliczane sa;
— mocpozorna § =,/P> +Q* (dla przebiegow sinusoidalnych)

wspotezynnik mocy cos ¢ = L
S

—  zuzycie energii czynnej i bierne;
— maksymalna moc czynna 15-minutowa

N

ORGANIZACJA PRACY CZESCI PROGRAMOWEJ
ZAPROJEKTOWANEGO SYSTEMU

Program sterujacy systemem napisano w zintegrowanym $ro-
dowisku programistycznym LabWindows/CVI firmy National Instru-
ments [3, 4, 5].

Mozliwosci tego $rodowiska wspierajacego programowanie
obiektowe, doskonale nadawaty sie do zastosowania w zaprojekto-
wanym systemie pomiarowym. Ogolny algorytm dziatania programu
sterujgcego systemem pomiarowym w postaci schematu blokowego
przedstawiony jest na rysunku 2.

W sktad napisanego projektu programu o nazwie Pomiary
wielkosci  energetycznych.prj wchodza nastepujace  pliki:
HP34970a.c, HP34970a.h, HP34970a.fp, Pomiar energii.c, Pomiar
energii.h, Pomiar energii.uir, Pomiary .txt, Pomiary wielkoSci ener-
getycznych.exe. Pliki HP34970a. — to udostepnione przez firme
National Instruments biblioteki funkcji niezbednych do poprawne;
komunikacji sterowania multimetrem HP34970. Plik HP34970 a.fp
zawiera drzewo wszystkich mozliwych do uzycia funkciji bibliotecz-
nych obstugujacych przyrzad HP34970. Plik HP34970a.h jest pli-
kiem nagtéwkowym dla pliku zrédtowego HP34970a.c zawierajace-
go prototypy wszystkich funkcji bibliotecznych. Pozostate pliki zosta-
ty opracowane przez autoréw pracy. Podstawowym plikiem projektu
jest plik o nazwie Pomiar energii.c napisany w jezyku C. Jego
plikiem nagtowkowym jest plik Pomiary energii.h. Plik nagtéwkowy
zawiera prototypy funkcji obstugi zdarzer zdefiniowanych na wirtu-
alnym przyrzadzie pomiarowym obejmujgcym interfejs uzytkownika
okreslonym w pliku Pomiary energii.uir. Plikiem wynikowym pro-
gramu jest zbiér Pomiary.txt (w formacie kodu ASCII). Do tego
pliku po uruchomieniu programu i procedur pomiarowych zapisywa-
ne sg na biezaco (w trybie on-line) wyniki przeprowadzonych pomia-

C] Drukarka
Monitor  —
A T
Komputer PC z kartg — PC | | |
interfejsu GPIB *  Komputer %
i)
o
Multimetr i
Multimetr HP34970A HP34970A o
Z umieszczonym =
multiplekserem
HP34902 w slocie 100 Multimetr |
HP34902

Rys.1b. Schemat blokowy czesci cyfrowej
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réw i obliczer programowych. Moga one, w razie potrzeby, by¢
wykorzystane do dalszego przetwarzania przez operatora systemu
pomiarowego.

Gdy inicjacja komunikacji komputera z multimetrem przebie-
gnie bez zakidcen, ukazywane jest okno dialogowe stuzace do
wprowadzenia parametrow przetwornikéw wystepujacych w struktu-
rze ukladu pomiarowego, a nastepnie wirtualny panel kontrolno-
pomiarowy, ktéry $wiadczy o gotowosci systemu do pomiaruW
oknie tym uzytkownik systemu za pomocqg kursora wprowadza
warto$ci znamionowe parametrow zastosowanych przetwornikow.

<_START >

A 4

Po wprowadzeniu wszystkich wartosci i zatwierdzeniu ich nacinig-
ciem klawisza ,Zatwierdz” ukazywany jest panel kontrolno-
pomiarowy (rys. 4)

Powyzszy panel zawiera pasek menu zawierajacy: przycisk
wyjécia z programu, przetgcznik pomiaréw, diody sygnalizacyjne
oraz liczne pola wskaznikowe. Po wigczeniu programu oraz przej-
§ciu w tryb pomiarowy, graficzne rejestratory wartosci poszczegol-
nych rodzajow mocy sa wyczyszczane w wskazniki liczbowe wyze-
rowywane. Wyjscie z programu jest mozliwe jedynie w przypadku,
gdy system znajduje sie w trybie oczekiwania — przetacznik PO-
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Rys. 2. Algorytm dziafania programu sterujgcego zaprojektowanym system pomiarowym

MIAR ustawiony jest wtedy w pozycji Off i odpowiednia dioda jest
wygaszana. Takie rozwigzanie daje pewno$¢, Ze nie nastapi przy-
padkowe zamkniecie programu przed uzyskaniem wiasciwych
danych pomiarowych. PrzejScie w tryb pomiarowy nastepuje wraz z
przestawieniem przetacznika POMIAR w pozycje On. Jezeli opera-
tor systemu przejdzie do tego trybu, zapali si¢ odpowiednia dioda
sygnalizacyjna i przycisk wyj$cia z programu zostaje zablokowany.

Wskazniki i wykresy sg na biezaco aktualizowane na podstawie
przeprowadzanych pomiaréw i wylicze programowych. Graficzne
rejestratory przedstawiajg ostatnie 200 pomiaréw wartosci poboru
mocy czynnej, biernej i pozornej. Wczesniejsze dane pomiarowe nie
sq jednak tracone. Petna dokumentacja przeprowadzonych pomia-
réw i obliczer znajduje sie bowiem w pliku wynikowym o nazwie
Pomiary.txt, ktory jest automatycznie tworzony w momencie uru-
chomienia programu Pomiary wielkosci energetycznych.exe. Plik
wynikowy zawiera date, czas rozpoczecia i zakorczenia pomiaréw,
wartos$¢ przyjetego interwatu czasowego oraz wyniki przeprowadzo-
nych pomiaréw i obliczer. Przed zataczeniem systemu w tryb po-
miarowy, istnieje mozliwos¢ modyfikacji wartosci interwatu czaso-
wego pomigdzy kolejnymi pomiarami mocy. W programie przewi-
dziano do wyboru kilka wartosci interwatu multipleksacii.
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Rys.4. Wirtualny panel systemu kontrolno-pomiarowego

Z uwagi na to, ze monitorowanie przez system pomiarowy
wielko$ci przyjeto za wolnozmienne, interwaly pomiedzy kolejnymi
pomiarami sg stosunkowo duze, jak na mozliwo$ci sprzetowe i
programowe. Zaprogramowano do wyboru nastepujgce ich warto-
§ci: 1s, 5s, 15s, 30s, 1min i 5min,z ktorych domysina jest warto$¢ 15
sekund. WartoSci te w zaleznosci od wymagan moga by¢ jednak juz
zaprogramowane od warto$ci jednej setnej sekundy.

PODSUMOWANIE

Zaprojektowany i zbudowany system moze by¢ tatwo rozbudo-
wany o dodatkowe przetworniki wtorne stuzace do pomiaru napiec,
pradow i czestotliwosci. Mozna go takze w tatwy sposob przystoso-
wac do kontroli obcigzen podstaciji elektroenergetycznych zasilaja-
cych trakcje pojazdéw szynowych. W dalszym etapie pracy nad tym
systemem autorzy opracowujg oprogramowanie przy wykorzystaniu
zintegrowanego $rodowiska programistycznego LabWIEV firmy
National Instruments. Dzigki temu opracowane stanowisko umozliwi
wykorzystanie kolejnego sposobu sterowania pracg zaprojektowa-
nego systemu. Natomiast obecnie w warunkach laboratoryjnych
stanowisko umozliwia przez ¢wiczacych studentéw nabycie umie-
jetnosci projektowania systemdéw pomiarowych i ich obstugi progra-
mowej przy wykorzystaniu Srodowiska programowego LabWin-
dows/CVI.
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LABORATORY STATION
FOR DESIGNIG THE POWER
AND ENERGY MEASUREMENT
SYSTEM

Abstract

The paper presents the concept and structure of the
method of implementation of computer measurement
system for controlling power and energy in three-phase
circuits. The structure of this system consists of analog
and the digital part. For the digital part given way to
develop programs using the integrated development
environment LabWindows/CVI. The results of meas-
urements of active and reactive power, power factor
and energy are stored in computer's memory. The com-
puter, equipped with a GPIB interface card, acts as the
central control unit. It is also used to perform calcula-
tions according to the developed programs and allows
the presentation of results on the panels of virtual in-
struments. The developed measuring system is used by
students as a educational station to design elements of
this system.
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