Jo Kkristek

PROGRAMOVE vYBAVENT RO RizENE A vyHODNOCOVANE
TENZOMETRICKYCH MERENT ProlimalEeM

.. Soudobjm trendem v méfici technice je automatizace
méreni a jeho nasledného vyhodnocovéni. Tento trend vyZaduji
predevsim jeji uZivatelé , respektuji jej vyrobeci m&rici .
techniky , v mnohjych pripadech Jje automatizace m&reni nutnou
podminkou pro splnéni jeho cilu.

Koncepce tenzometrickych méficich iUstreden UPM-60 firmy
Hottinger Baldwin Messtechnik umoZiiuje umocnit jejich vyu-
ziti pouzitim vypodetni techniky. Zajemce o pofizeni automa-
tizovaného tenzometrického méficiho systému vS8ak brzy dospd-
Je k vaZnému problému , a tim je potifebné programové vybave-
ni poditade. Na toto vybaveni mé& prakticky kazdj uZivatel
specifické naroky,vyplyvajici z problematiky méreni tenzome-
trickych velidin v odlisnych podminkédch. Komeréné nabizené
programy bud funkéné nevyhovi , nebo nejsou nabizeny pro je-
ho typ poditacde , nékdy miZe byt pifekédZikou v pofizeni i je-
Jich cena. 8asto tak dojde k rozhodnuti vytvorit si potiebné
programové vybaveni vlastnimi silami. Rozumnost tohoto roz-
hodnuti si musi kaZdj predem dobie uvazit , nebof vgvinout
programové vybaveni na profesiondlni Urovni Jje po vSech
strankach ndrodné. P¥i potfebé automatizace mé&reni aZ dvéma
tenzometrickymi Ust¥ednami UPM-60 s 32 bitovym poditadem
HP-310 firmy Hewlett - Packard vsSak bylo toto rozhodnuti
vynuceno neexistenci jakéhokoliv vhodného programového vyba-
veni.

Koncepce vyvinutého programového vybaveni vysSla z jeho-
urdeni pro méreni napjatosti potrubi tranzitniho plynovodu ,
kde dochézi k pom&rné pomalym zméném deformaci a kde je nutno
trvale uchovat velky podet datovych souborl , které obsahuji
naméiené tenzometrické hodnoty z mnoha méficich mist.
Programové vybaveni se skl&dd ze dvou samostatnych programo-
vych celkl , uloZenych na pruZné disketé. Prvani umoZnuje
nastaveni parametri Ustifeden UPM-60 pomoci klavesnice poli-
tade ; vypis parametrl nastavenjch na Ustfedndch i na pocli-
tadi na obrazovku nebo tiskdrnu ; automatické i manuélni
fizeni vlastniho procesu m&feni ; automatické nebo manualni
rizeni z&znamu naméfenych dat na obrazovku , pruZznou disketu,
¢i tiskdrnu ; funkéni a kalibraéni test mériciho obvodu.
Druhy programovy celek , ktery se z duvodu uUspory operacni
paméti pocitale skléda z deseti programovych souboru , umoZ-
nuje nadteni namérenych dat z pruZného disku ; vypis téchto
dat na obrazovku , &i tiskdrnu ; moZnost Gprav dat a jejich
zpétné uloZeni na disketu ; Gpravu naméfenych hodnot jejich
vyrovnénim na prvni méfeni / nastaveni nulové zikladny / ;
dodetedné korekce nam&renych hodnot / nastaveni individual-
nich nenulovich zédkladen / ; vypodty deformaci a napéti
u jednotlivych tenzometri , hlavnich deformaci , hlavnich
nepdti a Uhlu odchylek os hlavnich smérd od os tenzometru
pii méreni tenzometrickymi rozetami typh R nebo D / tj.
rozet s charakteristickymi Ghly 45 nebo 60 stupiit / ; viypis
namé¥enych a vyhodncscenych dat na obrazovku , ¢i tiskarnu
formou tabulek ; vykresleni nam&fenych a vyhodnocenych dat
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na ohrazovku nebo souradnlcovy zaplsovaé formou barevnych
g;aih ; sestaveni a viypis doprovodneho textu , popisujiciho
méTeni,na obrazovku a posléze na tiskérnu.

Rizeni méreni a zé&znamu namerenych dat je naprogramo -
vano tak , Ze vyhovuje dvéma zékladnim poZadavkim uZivatele.
Za prvé chce mit uZivatel neustéle k dprOZlCl podrobnou
informaci o momentédlnich hodnotdch m&Fenjych velidin a tyto
informace chce mit v co nejvétEim objemu trvale uchovény
/ na disketé ¢i formou vypisu z tlskgrny /e
Za druheé,v prlpade dlouhodobych méreni, je uz1vate1 omezen
napacltou zaznamovych medii a zanedbatelna neni ani ekono-
mlcka strénka spotrebovaného zéznamového materidlu , takze
mé zajem obJem trvale zaznamenanych dat minimalizovat.
ReSenim té&chto protichudnych poZadavku je prijatelny kompro-
mis. Na cbrazovce se v prubéhu méreni postupné zobrazuji
veskeréd namérené data. Trvaly zéznam téchto dat se vSak
na zékladé& optimalizaéniho rozhodnuti uZivatele provadi
pouze obéas. raktlcky to znamena, Ze v Casti programu zabe-
zredujici vlastni méreni Je stédle se opakujicli mérici

mycka , ve které se provadl odméreni tenzometrlckych dat

z ustreden UPM-50 a odm&reni hodinového &asu z p001tace .
Fokud je tak predem zadé&no , probéhne i odméfeni aZz dvou
externich parametri / napf. tlaku v potrubi , objemu vody

do potrubi priderpané /. Déle v této smylce nésleduje zobra-
zenl pravé namérenych dat na_obrazovce , a to v jedné

ze dvou variant grafu / pribéZného nebo sloupcoveho /, kte-
rou si uzivatel predem zvolil. Nésleduje testovani , zda
nenaatdl duvod _pro, ukonleni méreni z duvodu vycerpanl ao
vymezene pro méreni , z divodu dosaZeni zadaneé hodnoty tar-
niho paremetru / nap¥. tlaku / , nebo z divodu vrkonﬁﬁi urdi-
tého podtu trva :1ych zéznemi _nemérenych dat. Soudasns je te -
stovéino , zda maji byt pravé odméFend data zaznemenéna

na pruzZnou disketu nebo tlskarnu , ¢i na obs zéznamova media.
Rlzenl tohoto ziznamu Je mozZno volit z nékolika variant.
Zdznam Jje moZno provadét vzdy po uplynutl uréitého casového
intervalu , nebo VAdy po urditém naristu hodnoty externiho
parametru pridemZ velikost tohoto nérustu je mozZno v pru-
béhu mnrenl Jedenkrat zménit. Zéznam je také moZno uskutec-
nit vzdy pri prekrocdeni zadaného prlrustxu radlentu merent
tenzometrické ve71c1n} v nékterén méficim misté / tj. pre-
krofeni povolené odchylky od lineédrniho néaristu deformace /.
Dadle je moZino dat v prubehu méreni prlkaz k provedeni zaznamu
manuialné tj. kdyz uZivatel stiskne pr;sluanou programova-
telnou klavesu Taktéz miZe ufivatel manudlné zadat v prubé-
hu méreni 2z Klavesnlce hodnoty zmlnenych externich parametru,
nebo si vyZédat zéznam tzv. "zédsobniku naméfenych tenzoret-
rickjch da%t". V tomto zédsobniku je vidy obsaZeno poslednich
ueset mOpfiPtnLCh odméreni tenzometrlcchh dat ze vSech
mcLlC ‘ch mist. Smysl vytvarenl zédsobniku spocwva v zabezpe-
geni VJznamneho obgemu ndmerenych udaJu v prwpade , kdy
dojde v prubéhu méreni k neJake neodekavané a rychle udélo-
sti zrovna v dob& , kdy neni divod k automatickému z&znamu
mérenych dat a pritom u21vatel vzhledem ke své reakdéni
schopnostl a okolnostem neni schopen vcias vydat prlkaz

k zépisu. Doba , za kterou se provede Jedna mer1c1 smycka ,
resp. Jeden cyklus odméfeni , véetné prlpadneho zaznamu dat,
je zavisléd jzdnak na celkovém poétu méricich mist , jednak
na pocétu ruznych testovéni ve smydce. Radové se pohybuje

pii deseti m&7izirn mistech od dvou do t¥i sekund , vietné
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zaznamu dat tiskem na tiskArnd a zfipigem na pru¥ny disk.

bPri vétsim podtu snimanych méficich mist se tato doba pro-
aluzuae. Jeji konkrétni velikost je nutno si ZJlstlt predem
zkoudkou , nebot Je zavisla mimo uvedenych faektorli i na celé
radé dalsSich , nap?. na nastaveném &ase integrace v tstiedné
UPM-60C , na rychlosti tisku tiskdrny , rychlosti odmerovanl
hodnot externich parametri. 2 uvedeneho vyplyvéd i urdeni
tohoto programoveho vybavenl pro méreni nedynamickjch zmén
napjatosti. Uvedené moZnosti rizeni mé&F¥iciho procesu ukazual
na jeho znaénou variabilitu a jistou univerzélnost pou21t1

v mnoha praktlckych prlpadech experlmentalnl analyzy napéti.
MoZnost manudlniho Fizeni zAznamu dat Je vyhodné& pri skoko-
vych zmé&néch napjatosti , kdy se taktéz vjhodné& uplatnl
pouziti sloupcoveho grafu pro sledovan1 velikosti deformacl
ve vSech méricich mistech najednou / aZ 100 mist /, prlcemz
miniméalni a max1ma1n1 hodnoty v kazdém z téchto mist Jsou
trvale znaleny. K snadné orientaci v grafu vzznamné pri-
spivad moznost barevného odliSeni sloupcu / _napr. Jje vyhodne
barevné shodne oznadit sloupce prlslusne vSem tenzometrim

v jednom sméru , odlisit mérici mista zvléstni dulez1tost1,
ktera maji byt experlmentatorem sledovana prednostne /e
Moznost automatického rlzeni zéznamu dat .. kdz napriklad
ndhla ¢innost tiskdrny mife alarmovat neprilis pozornou
obsluhu / tJ dojde~1i k odklonu nérustu deformace od line-
arniho prubehu / 5 je vyhodna zejména pri kontinudlnim
zatéZovani sledované konstrukce , jakou je i potrubi tran21t-
niho plynovodu pri probihajici napétove zkousce. V tomto pri-
pade ae VVhodne ouélt ke sledovani vjyvoje napaatostl graru
prubezneho , prlcemz k identifikaci Jednotllvych zéznamovych
stop v grafu slouzi aealch barevné odliSeni , odliSeni tva-
rem symbolu Jednotl1vych odmerenych bodl a dokonce i typem
cary spojujici tyto body. K usnadnéni identifikace Jjednotli-
vych stop lze pod graf kdykoli vyvolat tabulku , ve které

je uveden popls az deseti vykreslovanych stop. Pro usnadnen1
orientace v case Jsou pod grafem vyplsovany hodinovy das

a ¢as od spusténi méreni s presnostl na setinu sekundy , kte-
ry je i spolehlivou signalizaci nepferuSeni chodu programu.

Vyznamnym pomocnikem pii testovéni sestaveného mer1c1ho
obvodu tvoreného tenzometry , signalnimi kabely , méficimi
Ustrednami UPM-60 a poc1tacem je testovaci a kalibradni
program. Jeho pouéltl Jje nasleduaicl :

UZivatel nastavi bud z predniho panelu , nebo pomoci klaves-
nice poditade vesSkeré parametry uUstreden Um-60 , které si
muze pro archivaéni Ulely zaznamenat pomoc1 tiskadrny pocita-
ce : zada veskere parametry , kterymi se ma mereni rldlt ,
prlcemz si je miZe takté? zaznamenat . Spusti méFeni s tim ,
ze merenou konstrukei stupiiovité zaté&Zuje a v kazdém stupni
provede zaznam Jednoho souboru dat na pruznou disketu. Stej-
ny podet zaznamu provede i pr1 stejném zpusobu stupnov1teho
odlehdovani. Po ukondeni m&reni zpracuje takto namérfenéd data
prislusnim testovacim programem. Tento vpodstaté automatlcky
vvhodnocuge ziskané "hysterezni" smycky a graficky je postup-
né predklada uzivateli k posouzenl. Poradi , ve kterém Jsou
uzivateli predkladany smycky z jednotlivych tenzometru , je
od tenzometru s neavy331 naméfenou hystere21 , U ktereho Jje
tedy moZnost nespravné funkce pravdépodobné negvyss1. Tenzo-
metry u nichZ se alespoi Jednou vyskytlo chybové hléseni
"ERROR n" Jjsou uzivateli ohlaseny zv1ast. 2 vykreslenych gra-
fi lze posoudit nejen funkci p¥istrojld , ale i kvalitu
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tepeni tenzometrt. Provedeni tohoto testu uSetti uZivateli
iwnoho starosti v prubehu vlastnlho méreni a ziskané "hyste-
reéni" mycky Jeou i cennym materifdlem pro koneéné vyhod-
noceni vvsledku experimentu.

Po ukonceni méreni jsou veSkera namerena data zazna-
menéna na disketé. Poplsovane programové vybaveni umoZni
u&lvatell JeJlCh podrobne vyhodnoceni Pred vlastnim vyhod-

nocovanim je moZno nam&fena data upravit provest korek-
ce a to jak na disketé , tj. provest trvale zuény , tak
pouze v paméti politale , tj. provést zmény pouze pro Ulely
Jedno“dzoveho vyhodnoceni a puvodnl data na disketé zachovat
o pozdéjsi dobu. Fodet namerenych souborl , ktery lze
naJednou vyhodnocovat , je pri 100 mérficich mistech 7C ,
TesD. prl 10 mlstech 700 / toto je omezeno disponibilni
velikosti operapnl paméti /. Po nadteni dat z dlskety a po
vypoltu velidin charakterizujicich napjatost , miZe uZiva-
tel vytvaret a vypisovat na obrazovku nebo tiskadrnu aZ 17
raznych tabulek . Déle je moZno sestavovat a vykreslovat
na obrazovku , &i plotter nepifeberné mnoZstvi riznych grafu.
Na kazdou souradnicovou osu si lze vybrat 2z 38 moznosti vy-
hauenych parametru , & sice 9 zakladnich parametrl / napr.
¢as nebo hlavni napéti / , 9 prirustkovych parametru / na-
pr. piirdstek dasu mezi dvéma mérenimi / , 19 pomérnjch
prirustkoviych parametrt / napr. pomérny Sasovy prirustek
hlavniho napétl mezi dvéma mérenimi / a konedné jeden doplii~
kovy externi parametr / ktery to bude si uZivatel vybere ze
dvou ext. parametri sdm - napf. priderpdveny objem vody /.
Iri sestavovani graftu je moZno volit velikost a umi st&ni
grafu na obrazovce , pclohu zévislé a nezavislé osy , barvu
vykreslovang stopy , tvar zobrazovaneho modu , typ scojova-
ci Cary , popis grafu Jje moZno zsdat z kl#ivesnice nebo auto-
maticky , totéZ plati pro popis obou souradnicovich os
dritko grafu Jje mozno zadat manuédlné y nebo vyuzit nablzené
moznoutl , které jsou nabizeny v poradi vyu21t1 plochy grafu,
zménou méritka grafu lze jeho vybranou C&ast zvétsit |, lze
direktivné ustavit nulové body grafu , v grafu lze vynéaset
pouze jednotlivé body , nebo pouze spojovaci ¢ary , ale samo-
43e3we i oboji , lze vykresllt souradnicovy mrizkovy¥ rastr ,
nebo jen souradnicovy kr 7, se stredem v nulovém bodé , Jje
mozno volit hustoty olislovani os , které se automaticky pro-
vede v cemlloburltmlckem , nebo ce1001°elnem tvaru , Jje 1mozno
odeditat pomoci kurzorem ovléddané za&mérné znacky presné sou-
?adnice bodu v grafu. Graf Jje moZno vykreslit na obrazovku ,
nebo pomoci souradnicového zapisovade na papir. Pod graf Je
mozno vykreslit popis aZz deseti stop.

Toto Lrogramova VJbavenl pro ¥izeni a vyhodnocovani
tenzometrickych méreni se sklada z témér padesédti podpro-
sramG typu SUBROUTDINE , na pruznem disku je zZaznamenano
v 11 prosramovich souborech. Je vyhodné si tyto soubory pred
pouzitim zavést na Winchester disk.

rrogram ovlidéd a? dvé tenzometrické uGstredny UPH-60
s celkem 10-ti pristrojovymi kartami UMH-2209. K méTreni
externich parametrd slouZi mérici Ustredna HP-/407A s exten-
derem HP-3498A. Ridicim poditadem je 32-bitovy HP-310 s 1MB
RAM, s OS-BASIC 4.0 . Program mé& pres 10000 radek a 350 KB.

Ing. Jaroslav ¥KPistek = Tranzitni plynovod , 113 94 Praha 1
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