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Streszczenie

W artykule zaprezentowano mikroprocesorowy rejestrator napie¢ wolnozmiennych
GAMMA 1024 przeznaczony do stosowania w korelacyjnej technice pomiarowej pra-
déw btadzacych oraz program KORELACJA przeznaczony do analizy i opracowania
danych pomiarowych z rejestratorow GAMMA 1024 i RP97. Przedstawiono podsta-
wowe dane rejestratora i programu napisanego w Delphi pracujacego w srodowisku
Windows 95, 98, ME, 2000 lub NT. Omoéwiono moduty programu i przedstawiono ich
ekrany graficzne. Okre$lono wymagania sprzgtowe, zakres stosowalno$ci i ograniczenia
programu. Wskazano mozliwosci szerszego wykorzystania programu oraz rozbudowy o
dodatkowe funkcje. Zaprezentowano przyktadowe wyniki pomiardéw i analizy.

Summary

In the paper the microprocessor data logger GAMMA 1024 intended for use in correlation
technique for measuring stray currents and the computer program KORELACIJA for analysis
and presentation of registrated measurements data have been presented. Basic data of the
recorder and the software package have been characterised. The module construction of the
program enables easy modification and completion of the program. The program has been
written in Delphi and runs on PC computers under Windows 95, 98, ME, 2000 and NT.
Examplary results of measurements and analysis has been presented.
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1. Wprowadzenie

Metoda korelacyjna jest powszechnie stosowana w badaniu wplywu pradow btadzacych
pochodzenia trakcyjnego na metalowe konstrukcje podziemne [2, 5]. Celem pomiardw jest
okreslenie zagrozenia korozyjnego badanej konstrukcji na podstawie analizy widma wza-
jemnej korelacji dwoch sygnalow: potencjalu konstrukeji mierzonego wzglgdem niepolary-
zujacej si¢ elektrody odniesienia Cu/CuSO4 oraz napigcia migdzy badana konstrukeja i szy-
nami trakcji elektrycznej. Szybki rozwoj techniki mikroprocesorowej w dziedzinie rejestracji
wolnozmiennych sygnatlow napigciowych wptywa na powstawanie nowych rejestratorow o
coraz wigkszych mozliwosciach 1 wigkszej pamigci wewngtrznej. Wykorzystanie oferowa-
nych przez takie urzadzenia mozliwosci wymaga w wielu przypadkach opracowania specjali-
stycznych programow [1, 3, 4, 6].

W pracy oméwiono, opracowany w Zaktadzie Podstaw Elektrotechniki Politechniki Po-
znanskiej, dwukanalowy rejestrator GAMMA 1024 oraz program KORELACJA shuzacy do
transmisji zarejestrowanych pomiaréw oraz ich analizy.

Rejestrator GAMMA 1024 (rys. 1) jest specjalizowanym urzadzeniem przystosowanym
do rejestracji napi¢é statych i wolnozmiennych w dwoch niezaleznych kanatach o zakresach
163.80 V oraz 4,095 V. Pomiary sa pamigtane w postaci ,,paczek” pomiarowych, a catkowi-
ta 1los¢ pomiaréw wynosi 512000. Do kazdej paczki dotaczona jest informacja o warunkach
pomiaru, oraz dokfadny czas wykonania pomiarow. Wszystkie istotne informacje dotyczace
warunkow pomiarow sa wyswietlane na podswietlanym ekranie alfanumerycznym. Dane
mozna w kazdej chwili wezyta¢ do komputera klasy PC za pomoca tacza szeregowego RS
232 [4].

Rys. 1.Rrejestrator mikroprocesorowy GAMMA 1024

Program KORELACIJA (rys. 2) stuzy do komputerowej analizy sygnatéw w techni-
ce korelacyjnej badania pradéw btadzacych. Program obstuguje pliki pomiarowe po-
chodzace z rejestratora GAMMA 1024 oraz RP97 zapisane na dysku z rozszerzeniem
* GAM lub *.RP9. Integralng czg$cia oprogramowania jest mozliwos¢ przeprowadze-
nia transmisji danych pomiarowych z pamigci rejestratora GAMMA 1024 lub RP97 do
pamigci komputera i zapis ich na dysku. Gléwnym zadaniem oprogramowania jest
prezentacja graficzna zarejestrowanych przebiegdw oraz ich korelacji. KORELACJA
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okresla stan zagrozenia korozyjnego wywolanego pradami btadzacymi (na podstawie
obliczonego wspotczynnika asymetrii pradow btadzacych) oraz potencjat konstrukeji
bez sktadowej IR. Aplikacja o nazwie KORELACJA zbudowana jest w formie okienek,
migdzy ktorymi mozna poruszaé si¢ uzywajac przyciskow. Modutowa budowa pozwala
na tatwe dostosowanie oprogramowania do obstugi danych z innych rejestratoréw oraz
rozbudowg funkcji matematycznych i graficznych. Caly program zbudowany jest w
formie wielopoziomowego menu ulatwiajacego korzystanie ze wszystkich funkcji.
Aplikacja utworzona zostata przy uzyciu programu Delphi 3.0 i dziata poprawnie w
systemie Windows 95, ’98, 2000, ME oraz NT przy rozdzielczosci ekranu VGA,
SVGA lub wyzszej [3].
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Rys. 2. Wyglad okna menu glownego programu KORELACJA

2. Rejestrator GAMMA 1024

2.1. Dane techniczne rejestratora

Zakres pomiarowy dlakanalul 163,80 V. Zakres pomiarowy dla kanatu IT 4,095 V

Rozdzielczo$¢ kanatu 1 40 mV  Rozdzielczos¢ kanatu II 1 mV
Przetwornik A/C 12-bitowy  Rezystancja wejsciowa (kan. I11I) 1 MQ
Czgstotliwo$¢ pobierania Pojemnos¢ pamigcei

pomiaréw 0,5Hz, 1 Hz,2 Hz,4Hz  (ilo$¢ pomiarow) 512000
Min. czas rejestracji Max. czas rejestracji

(dwa kan./4Hz) 18 godzin  (jeden kan./0,5Hz) 291 godzin
Pobor pradu podczas pracy 20 mA  Zasilanie 72V
Wymiary 100x 160 x40 mm  Masa 400 g

Transmisja do komputera  tacze RS 232

2.2. Obsluga rejestratora

Wiaczenie i wylaczenie rejestratora nastgpuje po jednoczesnym nacis$nigeiu przyci-
skow WL/WYL (112, rys. 3). Konstrukcja urzadzenia nie dopuszcza wlaczania i wyla-
czania w czasie krotszym niz 4 sek. Bezposrednio po wlaczeniu mozliwe jest kasowanie
danych. Po przejsciu do ekranu gldéwnego mozna rozpoczaé pracg, lub przystapi¢ do
zmiany parametrow pracy. Przycisnigcie klawisza START (4, rys. 3) podczas pracy
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uruchamia akustyczng sygnalizacj¢ z czgstotliwo$cia dokonywania pomiardw, informu-
jaca o prawidtowej pracy urzadzenia. Aby zakonczy¢ praceg nalezy przycisna¢ STOP (5,
rys. 3). Aby zmieni¢ dowolny parametr pracy rejestratora (kanaty, okres pomiaru, auto-
start lub ustawi¢ zegar), nalezy przycisna¢ PRG (6, rys. 3), co spowoduje wejscie w
opcje ustawiania kanaléw pomiarowych. Dane na temat parametrow rejestracji sa w
czasie pomiarow wyswietlane na ekranie alfanumerycznym.

Rejestrator jest zasilany z 6 akumulatoréw Ni/CD (R6), dostgpnych po zdjgciu dol-
nej czgsci obudowy. Akumulatory mozna fadowaé bez ich wyjmowania po umieszcze-
niu przyrzadu w podstawce. Wylaczenie rejestratora, wymiana lub tadowanie baterii,
regulacje i dowolnego typu transmisja nie kasuja danych. Transmisj¢ danych do kom-
putera przeprowadza si¢ przez tacze RS 232 z poziomu programu KORELACIJA, po
wlaczeniu i umieszczeniu rejestratora w podstawie.

1— Wiacznik, wylacznik napigcia

2 — Wiacznik, wylacznik napigcia

3— Przycisk pod$wietlania ekranu

4— Przycisk START/ -

5— Przycisk STOP/+

6— Przycisk PRG (programowanie)

7— Wejscie kanatu pomiarowego 163 V

3
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3
3

8 — Wejscie kanatu pomiarowego 4 V
9— Podswietlany ekran cieklokrystaliczny
10—  Gniazdo zdalnego sterowania
11— Pokrywa akumulatoréw
12— Gniazdo sieciowe (220V)
do fadowania akumulatoréw
13— Gniazdo transmisji danych
do komputera (RS 232)
14— Kontrolka tadowania akumulatorow
15— Listwa kontaktowa rejestratora-podstawka

Rys. 3. Wyglad zewnetrzny rejestratora GAMMA1024

Do sterowania zdalnego mozna uzy¢ dowolnego urzadzenia z wyj$ciem zwieranym
na czas pomiardw, podtaczonego do gniazda zdalnego sterowania rejestratora (10, rys.
3). Rejestrator, musi by¢ przy tym ustawiony w opcji AUTO-START a nastgpnie wyla-
czony. Zdalnie mozna tylko zataczy¢ i wylaczy¢ rejestracj¢ danych, tak wigec wszystkie
parametry rejestratora nalezy ustawi¢ wezesniej. Podczas pracy automatycznej na ekra-
nie gtéwnym widnieje napis AUTO. Aby powrdci¢ do pracy recznej, nalezy zatrzymac
rejestracj¢ danych klawiszem STOP.

2.3. Stany awaryjne

Za stan awaryjny uwaza si¢ wyczerpanie baterii, ktore jest sygnalizowane przez
mikroprocesor w chwili gdy napigcie ogniw zasilajacych spadnie do 6,00V. Nastgpuje
wtedy automatyczne zakonczenie pomiaré6w oraz wyswietlenie komunikatu. Drugim
stanem awaryjnym jest zapelnienie pamigci. Wowczas réwniez nastgpuje zakonczenie
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pomiaréw, oraz podanie aktualnego adresu na ktéorym zakonczono prace. Po wystapie-
niu stanu awaryjnego nastgpuje blokada rejestratora i dalsza praca jest niemozliwa.
Nalezy wowczas wytaczy¢ urzadzenie oraz usunaé przyczyng blokady.

3. Program KORELACJA
3.1. Obsluga aplikacji

Aplikacja o nazwie KORELACJA zbudowana jest w formie okienek, migdzy ktorymi
mozna porusza¢ si¢ uzywajac przyciskow. Wyboru przycisku dokonuje si¢ kursorem myszy
lub przez uzycie kombinacji klawiszy <Prawy Alt> + <Podkreslona litera> (kazdy przycisk
jest opisany za pomocg ikony oraz nazwy z podkreslong jedna litera). Dla przyciskow oraz
pol edycji dostepne sa krotkie podpowiedzi uaktywniane w chwili najechania kursorem my-
szy na dany element. Pola, ktore mozna edytowa¢ standardowo pod$wietlone sa na niebie-
sko. Kazda zmiana lub wpisanie danych w polu edycji powoduje zmiang koloru tego pola na
z6lty. Jezeli dla nowych ustawien przeprowadzone zostana aktualne obliczenia, podswietle-
nie pdl powraca do koloru niebieskiego, az do nastgpnej edycji. Wpis w polu edycji powinien
zosta¢ potwierdzony naci$nieciem klawisza <ENTER>. Taki sam efekt daje kliknigcie
myszka w innym polu. Aplikacja zostata zabezpieczona przed wpisywaniem btednych da-
nych w polach edycji. W programie dostgpne sa nastgpujace okna — moduty: menu glowne,
wybor rejestratora, transmisja danych z rejestratora do komputera, wybdr z dysku pliku z
danymi pomiarowymi, obliczenia, wykresy, edytor opisu dla wykresu, opcje wydruku, rapor-
ty, informacja o programie. Program umozliwia wydruk analizowanych przebiegéw oraz
raportdw z wynikami obliczen.

3.2. Transmisja danych z rejestratora

Zakaes poriatony V}

@ BAHE | || Roxsmemit vy
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Rys. 4. Modut wyboru rejestratora Rys. 5. Modut transmisji danych

Przeprowadzenie transmisji danych z rejestratora do komputera wymaga dokonania
wyboru rodzaju rejestratora: GAMMA 1024 lub RP97 oraz portu do ktorego podtaczo-
ny jest rejestrator — dostepne sg porty szeregowe od COM1 do COM4 (rys. 4). Wyswie-
tlana jest informacja o zakresach pomiarowych i rozdzielczo$¢ kanatéw. Naci$nigcie
przycisku <Transmisja> rozpoczyna transmisj¢ danych z rejestratora do komputera i
wywoluje informacyjne okno transmisji danych z rejestratora do komputera (rys. 5). W
module tym podawana jest informacja o odczytanych z rejestratora danych pomiaro-
wych. Pasek postgpu transmisji danych przedstawia na biezaco ile pomiardw zostato
wezytanych z catkowitej ilosci danych zapisanych w pamigci rejestratora. Naci$nigcie
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przycisku <OK> powoduje wywotanie standardowego okna zapisu plikoéw na dysku w
danym systemie. Wystarczy wpisa¢ nazw¢ w postaci np. Pomiar, a program sam doda
numery oznaczajace kolejna paczke oraz odpowiednie rozszerzenie — przyktadowo:
Pomiar001.gam, Pomiar002.gam, itd. Rozszerzenie nadawane jest w zaleznosci od
wybranego typu rejestratora: dla rejestratora GAMMA 1024 — *.gam, a dla RP97 —
*1p9. Wybor niepoprawnego portu, nie wlaczenie rejestratora lub przerwanie transmisji
spowoduje wyswietlenie informacji o zaistnialych btedach w transmisji i powr6t do
okna wyboru rodzaju rejestratora.

3.3. Obliczenia i wykresy

Przyktadowe wyniki pomiaréw uzyskane podczas calodobowej rejestracji sygnatéw
oraz wyniki analiz zaprezentowano na rys. 6-9.

C—— x x
Kanat 2 {Ransf T} Korelacie kanatu i kanatu2 | Potenciat bez sktodowei IR |
ey ok || Kook Ko 1 Kt 2 Nezw piku: Kall200s gam 17-04-2002 09:33 <L zonkei
e |
o [ L PTR— | [ il s e
Zaktes oblzetc » ke dryeh 155682 b R LA g & Al ol
Wi [ i Wt AR oy || Pt || || || RO f ! T Oecomuion)
: e
1 =
e > ‘ yrm 1
e R = ) CEIT g | 2= A
1= 8Vép /( $Vép +8Vém) ip=[TER W rp= 5047 'y } ‘[ \‘} v \“ [l b= ]
rpiiron) i 3 B
Doena zagozenia woT1y [BREK —— ﬂl
‘Wattos¢ maksymaina potenciahu: Vmax= 0326 ™ @ =
Vi e . ;
‘Watodé makeymalna napicis konsukcis - sana:  Uska= [G50 M () Opiusons
‘Wattofé irimalna napiecia konstkeia - sna:  Usknin= [3036 ™M 2 Wikiesy 4 2 0nie
e o
3 Fay | i l zas i . " e o Rapory
Rys. 6. Wyglad okna obliczen Rys. 7. Wyglad okna wykresow dla kanatu 1

W module (rys. 6) obliczane sa wspolczynniki asymetrii pradéw btadzacych oraz
potencjal konstrukcji bez sktadowej IR. Wyznaczane sa rownocze$nie warto§ci mini-
mum i maksimum napi¢¢ w kazdym z kanaldéw pomiarowych. Program automatycznie
odczytuje z pliku pomiarowego dostgpne informacje. Wyswietlane sa wlasciwos$ci pliku
pomiarowego i informacja o parametrach kanatu. Podany jest zakres pomiarowy oraz
rozdzielczo$¢ obu kanalow, a takze informacja o dacie i godzinie wykonania pomiaréw
i 0 zakresie obliczen. Wspolczynniki asymetrii pradéw bladzacych oraz ocena zagroze-
nia korozyjnego obliczane sa jezeli w odpowiednie pole zostanie wpisana warto$ci
potencjalu spoczynkowego. Jezeli pomiar odbywat si¢ w dwoch kanatach to wyliczany
jest potencjat konstrukeji bez sktadowej IR. Poszczeg6lne pola zawieraja wyniki obli-
czen wykonanych wg wzorow:

— wspotczynnik asymetrii pradow btadzacych I'l

Vi
MN=—-"1="__
OV, +0V,

— $rednia warto$¢ odchylen dodatnich od potencjatu spoczynkowego
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— $rednia warto$¢ odchylen ujemnych od potencjatu spoczynkowego
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gdzie: n, , ny, — ilo$¢ zarejestrowanych odchylen dodatnich i ujemnych od poten-
cjatu spoczynkowego,

— ocena zagrozenia wg I'1, dla

I'1<0,3 — brak,
0,3<I'1 <0,6 —umiarkowane,
rtr>0,6 — wysokie

— potencjat konstrukcji bez sktadowej IR V(-IR) wyznaczony z zaleznosci

:ZUf'ZVi—ZUi'Z(Vi'Ui) (5)
H-ZUf _(ZUi)z

lub okreslony jako warto$¢ $rednia potencjatéw wyznaczanych dla chwil, w kto-
rych nastgpuje przejécie napigcia konstrukcja-szyna przez zero (zmiana znaku na-
pigcia w dwdch kolejnych chwilach pomiarowych).
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Rys. 8. Okno wykresu korelacji sygnatow Rys. 9. Wyglad okna wykresow dla potencjatu

kanatu 1i2 bez sktadowej IR: V(-IR)
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Modut wykresy (rys. 7, 8, 9, 10) przeznaczony jest do prezentacji graficznej przebiegow
w poszczegolnych kanatach oraz ich korelacji. Przechodzenie migdzy wykresami odbywa si¢
poprzez kliknigcie myszka w odpowiednia zakladke. Poczatkowo wykresy wyskalowane sa
w zakresie min — max danego kanatu. Pola edycyjne oraz przyciski pozwalaja na skalowanie
wykresu w obu osiach, a takze na przewijanie wykresu w osi czasu z zadanym krokiem. Na
wykresy nanoszona jest data i godzina wykonania pomiaréw, a takze warto$ci obliczonych
wspotczynnikow asymetrii pradow bladzacych. Przyciski sterujace pozwalaja powroci¢ do
okna obliczen, edytowac i wstawia¢ do wykresu opis, wywotywac okno dialogowe wydruku,
oglada¢ raporty pomiarowe.

4. Uwagi koncowe i wnioski

Rejestrator GAMMA 1024 wraz z programem KORELACJA stanowi wygodne narzg-
dzie pozwalajace oceniac stopien zagrozenia korozyjnego konstrukcji metalowych, wywota-
nego pradami bladzacymi. Niewielkie rozmiary i waga rejestratora, dlugi czas pomiarow,
sposob zabezpieczenia danych, a takze mozliwo$¢ zdalnego sterowania stanowia wazna
zaletg przedstawionego urzadzenia.

Modutowa budowa programu KORELACJA pozwala w tatwy sposdb przystosowac go
do nowych rozszerzonych wymagan np. do obstugi transmisji i analizy danych z innych
rejestratorow. Pozwala to przewidywac, ze w przysztosci powstanie pakiet programowy
obstugujacy wigkszos¢ wystepujacych na rynku rejestratoréw przebiegéw napigé, ktory
bedzie umozliwiat w miarg rozwoju wiedzy rozszerzanie go o kolejne moduly obliczeniowe,
graficzne, czy analizy obrazu.

Przeznaczenie aplikacji KORELACJA do pracy w systemie Windows zapewnia obrob-
k¢ duzych ilosci probek pomiarowych w krotkim czasie (rejestrator GAMMA 1024 umozli-
wia rejestracj¢ 512000 probek pomiarowych). Profesjonalny interfejs programu zgodny z
obowiazujacymi standardami zapewnia przyjazne srodowisko pracy dla jego uzytkownika.

Praca wykonana w ramach projektu badawczego Nr 8T10C03519 finansowanego
przez KBN.
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