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1. Uvod

Programovy systém AMACS je vysledkom prace zameranej na modernizaciu skiSobne
spalovacich motorov K12V230DR po generalnej oprave. Pred nasadenim systému v skuSobni
sa merania vykonavali jednoucelovymi meracimi pristrojmi a vysledky sa ruéne zapisovali do
meracieho protokolu. PozZiadavka na automatizovany meraci systém vyplynula z potreby
skvalitnenia kontroly ski$aného motora, zvySenia discipliny pri skiSke, moznosti spatného
prehliadania priebehu skusky, zistovanie priebehov meranych veli¢in v ¢ase pri grafickom
vyhodnoteni meranych veli€in, archivacie zaznamov o sklUske pre pripad reklamacii na
spravnu ¢innost motora v prevadzke. Novy systém merania, zdznamu a vyhodnotenia dat
vytvoril podmienky pre zvy$enie kvality generalnych oprav spalovacich motorov ZOS Zvolen.

2. Ugel
Program A.M.A.C.S. - Automatic Measure And Control System bol zostaveny na
zaklade poziadaviek:
- priebezného monitorovania stavu meranych miest,
- automatizovaného merania,
- zaznamenavania nameranych udajov,
- vyhodnotenia zaznamenanych udajov,
- spracovania a tlae protokolu o merani,
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na skuobni vznetovych spalovacich motorov ZOS Zvolen a.s. pre rudfiové motory
K12V 230 DR, typ 750, 753 a 754.

2. Filozofia projektu

Signal meranych veli¢in zo snimaCov je vedeny do obvodov pre Upravu signalu
(analégovy signal) SCXI, na ¢asovacovu kartu v PC-TIO-10 (impulzny signal), alebo priamo
do multifunkénej meracej karty AT-MIO-16X umiestnenej v pocitaCi. Do tejto karty vstupuje
signal aj zSCXI. Celé hardwarové zariadenie je ovladané riadiacim programom, ktory
zabezpecuje komunikaciu pocitata s meracimi a vyhodnocovacimi obvodmi, riadenie
a priebeZzné monitorovanie priebehu skusky, ako aj spracovanie nasnimanych uUdajov do
pozadovanej formy protokolu o merani.

4. Merané veliciny

Napatové: budiaceho, generatora
Pradoveé: budiaci, generatora
Otacky: motora, turbodichadiel TBD | a Il
Teploty: oleja pred a za chladiGom
vyfukovych plynov 12. valcov
paliva pred dopravnym Cerpadlom
vzduchu pred a za medzichladiCom
vody vstup a vystup
Tlak: oleja
olej pred a za filtrom
nafty
vyfukovych plynov 4 . sekcie
plniaceho vzduchu | a Il
v klukovej skrini
vody vystup | a Il

5. Technické zabezpecenie

5.1 Snimace

Snimace na spofahlivé zabezpecenie dodavky kvalitného a realite — odpovedajlceho
signalu bolo nevyhnutné nakalibrovat, zohfadnit mozné a konkrétne odchylky poskytnutého
signalu od menovitého priebehu. Program zohladriuje kalibraéné konstanty poskytnuté
vyrobcom snimacov pre snimace tlaku, ma zahrnuté prepocitavacie algoritmy podla druhu
zaradenych termoclankov, kalibraciu RTD snimacov, Upravu signalu zo snimacov pracujtcich
na zaklade Hallovho javu pre konkrétnu hodnotu a typ odporov, ako aj variabilné nastavenie
korekéného Cisla pre meranie impulzov z indukénych snimacov pri merani otacok.

Zakladé hodnoty signadlu vyplyvajlice z podstaty a druhu snimacov je mozné este
doladit pri kontrolnom teste a vztaznej hodnote veliiny. Tdto Gprava vyplyva z mozného
pridavného odporu z vedenia, (ovplyvnené dizkou vodiéa, &i jeho kvalitou).
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5.2 Obvody pre spracovanie signalu zo snimacov

Zo snimacCov je analdgovy signal vedeny na zbernice SCXI (Signal Conditioning
eXtension for Instrumentation)- variabilny modularny systém pre Upravu signalu a zber dat
zalozeny na praci s osobnym pocitaom. Do zbernicovej skrine sa zasuvaji vsuvky (moduly)
ktoré pedstavuju moznost vyberu a viastnej konfiguracie vyhodnocovacich obvodov podfia
poziadavky na spdsob spracovania signalov zo snimacov, pripadne vystup signalu na
pripojené zariadenia. Implementovany systém ma zaradenu vsuvku 16 kandlovu — izolacny,
reléovy multiplexor snimacov pre vyhodnotenie signalu z termoclankov, vsuvku 6 kanalovu,
izolatny D/A prevodnik — pre zabezpeCenie napajania snimacov a priechodkovl kartu
s panelom, ktora vedie signal priamo na meraciu kartu v pocitaci.

Nevyhnutnou sucastou meracieho retazca je zasuvna karta AT MIO 16 a karta PC TIO
10, ktord predstavuje 10 programovo ovladatelnych a vyuzitelnych Citaov /Casovacov, na
ktor(i prichadza signal zo snimaCov otaCok a zaroven je pomocou nej presne Casovany
samotny riadiaci program A.M.A.C.S.

6. AM.A.CS.

Obrazovka programu je rozdelena vizualne v horizontdlnom smere na tri oblasti. Prva
zahffia roletové menu a li§tu s tladitkami, druha obsahuje dva rady obdiznikovych displejov
atretia sa sklada z troch kariet (teploty, tlaky, otacky) na ktorych s rozmiestnené meracie
pristroje. Naraz je viditelna len jedna karta, ktor mozno kedykolvek nahradit’ inou z trojice.

WAMACS. (D:NAMACS\M980303.DAT)
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Obr. 1 Cast delného panelu programu A.M.A.C.S.

Z roletovych menu je mozZné nastavit' a upravit’ vSetky v programe dostupné parametre.
Ci je to praca so sUbormi, spustenie merania, volba, kalibracia snimacov, tvorba protokolu,
alebo podrobna interaktivna napoveda.

Obdiznikové displeje zobrazuju priebezne v analégovej aj digitalnej forme stav veligin,
ktoré je potrebné z hladiska skisky motora mat’ zobrazené stale.

Meracie pristroje na jednotlivych kartach zobrazuji merané veliiny v podrobnejSom
pohlade. Su zoskupené podla druhu meranej veli€iny. V ¢ase, ked program nesnima merané
veli€iny, je mozné vykonavat' rozli€né nastavenia, zobrazovat graficky priebeh jednotlivych
~ veliGin, alebo skupin meranych veli¢in (to ak bolo snimanie a ukladanie zastavené, alebo bol
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naditany subor uz vykonaného merania), upravovat protokol o merani, alebo S$tudovat
napovedu.

Meranie sa spusta zroletového okna, alebo tlagitkom START. Roletové menu sa
zablokuje a virtualne meracie pristroje zatnu zobrazovat akualne merané veli¢iny. Merané
hodnoty sa zaén( zapisovat do paméate az po stladeni tladitka ZAZNAM. Vtedy sa zaéne
odpoéitavat a zobrazovat Gisty ¢as merania. Opatovnym stlaenim tlagitka ZAZNAM hodnoty
zapisovat' prestanu a Cisty Cas merania sa zastavi. Tato Cinnost ma zmysel v pripade, ze
motor uz absolvoval niektoré skusobné rezimy a je potrebné na fiom urobit’ nejaky technicky
zasah, alebo prestavku v skusani. Tlagitko OTACKY je uréené pre test havarijného regulatora,
program vyhodnoti len najvysSie dosiahnuté otaCky — vykonava sa pri zastavenom zazname.
VOLNOBEH zapi$e sadu okamzitych hodnét niektorych meranych veli¢in. JT 181-D (Spusta
diagnostické meranie — maly test) — tiez pri zastavenom zazname. Meranie sa zastavuje
tlacitkom STOP.

VSetky Udaje sU zaznamenané do tabulky, mozno ich zobrazit' v grafe (vzdy ¢asovy
priebeh zvolenej veliciny) a zaradit do protokolu. Doplnit' jednotlivé stranky protokolu udajmi,
okrem automatického zapisu z merania, je mozné aj z klavesnice.

Spominany program je v §tadiu Upravy pre pracu v operatnom systéme WindowsNT.
Novy programovy systém ponuka okrem zabezpeclenia stabilnejSieho 32 bitového prostredia
aj moznost vyuzit schopnosti Component Works predovSetkym v matematickej analyze,
Statistickom vyhodnoteni, filtroch, apod. ktoré tento software poskytuje.

Program bol spracovany v programovacom jazyku Delphi, je uréeny pre pracu
v prostredi MS Windows 3.11, upravenom ovladacmi National Instruments.

Lektoroval: Ing. Michael Lata, PhD.
Predlozeno v lednu 1999.
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Resumé
VYVOJ PROGRAMOVEHO SYSTEMU PRE SKUSKY SPALOVACICH MOTOROV

Juraj GERLICI, Tomas LACK

AM.A.C.S. - Automatic Measure And Control System je aplikadny program uréeny na
priebezné monitorovanie stavu meranych miest, automatizované meranie, zaznamenavanie
nameranych udajov, vyhodnotenie zaznamenanych Gdajov, spracovanie a tla¢ protokolu o merani
na zelezni¢nych rusnovych spalovacich motoroch K 12 V 230 DR po generdlnej oprave na

Juraj Gerlici, TomasLack:
-122 - Vyvoj programového systému pre skusky spalovacich motorov




skagobni naftovych motorov v Zelezniénych opravovniach a strojarfiach Zvolen a.s.. Meranymi

veli¢inami su prudy, napatia, teploty, tlaky, otacky, celkom 40 meranych veli¢in. Systém pracuje vo

Windows 3.11 vyuziva zariadenia National Instruments PC zasuvnu kartu AT-MIO-16X, zasuvna

katra (CitaCe /Casovace) PC-TIO-10, obvody na spracovanie signalu SCXI. Cely systém je variabilny

; hladiska druhu, kvality ako aj poctu meranych miest. Tvorcom aj realizatorom systému je KKVMZ
U v Ziline.

Summary
DEVELOPMENT OF PROGRAM SYSTEM FOR COMBUSTION ENGINES TESTS

Juraj GERLICI, Tomas$ LACK

AM.A.C.S. - Automatic Measuring And Control System is the program designed for
continuous monitoring of measured places, automated measurement, recording of measured data,
data assessment, processing and printing of the test register on K 12 V 230 DR railway combustion
engine in the Repair and Maintenance Works ZOS Zvolen a.s. The quantities measured altogether
are electric current, voltage, temperature, pressure, revolutions, about 40 measured quantities. The
system works in MS Windows 3.11 and uses the devices of National Instruments: plug-in play
multifunction data acquisition card AT-MIO-16, plug-in play timer/counter card PC-TIO-10, devices
for signal conditioning SCXI. The whole system can be modified from a point of view quality and
number of measured channels (quantities). The A.M.A.C.S. system was designed, code written and
made by KKVMZ ZU Zilina.

Zusammenfassung

DIE ENTWICKLUNG DES PROGRAMMATISCHEN SYSTEMS FUR DIE PRUFUNGEN DER
VERBRENNUNGSMOTOREN

Juraj GERLICI, Toma$ LACK

A.M.A.C.S. — Automatic Measure And Control System ist der Anwendungsprogramm fur die
durchgehende Zustandiiberwachung der Mefstellen, die automatisierte Messung, die Registrierung
der MeRwerte, die MeRwertauswertung, die Verarbeitung und den Druck des MeRprotokolls tber
die Messungen bei den Eisenbahnlokomotivverbrennungsmotoren K 12 V 230 DR nach der
Generalreparatur auf dem Dieselmotorpriifungsraum in Zelezniéné opravovne a strojarne Zvolen
a.s. ausgesetzt. Die MeRgréRen sind Stréme, Spannungen, Temperaturen, Driicke, Drehzahl,
insgesamt 40 MeRgréRen. Das System arbeitet in Windows 3.11 und benutzt die Vorrichtungen von
National Instruments - die PC-Steckkarte AT-MIO-16X, die Steckkarte (Zahler/Zeitgeber) PC-TIO-
10, die Kreise fur die Verarbeitung des SCXI Signals. Das ganze System ist variabel in Hinsicht der
Artz, der Qualitat wie auch der MeRstellezahl. Der Schépfer und auch der Realizator ist KKVMZ ZU
in Zilina.
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