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1 PRZEZNACZENIE PROGRAMU

Program mRgraph 3p4 stuzy do szybkiego przegladania wynikéw pomiarow
ciagtych zarejestrowanych w plikach w formacie *.csv i odczytanych z kart pamieci
microSD rejestratoréw mR3p lub mR4. Program ma na celu utatwienie prezentacji
wynikéw pomiaréw.

Dane pliku rejestracji s przedstawiane w postaci wykres6w przebiegéw
graficznych, przy czym mozna wybra¢ dowolny fragment (o$ czasu) i przeskalowac
osie mierzonych wielkosci fizycznych (lewa i prawa o$ y), np. napiecia, pradu,
temperatury, ci$nienia i innych, przypisujac kazdej z nich wybrany kanat
pomiarowy. Wykresom przebiegéw towarzysza obliczenia statystyczne (min, max,
wartos$ci Srednie, odchylenie standardowe, mediana itd.).

Dowolnie wybrane ekrany mozna wydrukowac zyskujac w ten sposéb gotowe
protokoty wykonanego pomiaru.

W razie potrzeby mozliwe jest przeskalowanie zarejestrowanych przebiegéw na
inne wielko$ci, inne jednostki miary i nadanie innej nazwy. Tej procedurze nadano
nazwe postkalibracja.

Na przebiegach zarejestrowanych w dowolnie wybranych kanatach mozna wykona¢
dziatania matematyczne: dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie,
catkowanie. Dzieki temu mierzac w dwoch dowolnie wybranych kanatach np. prad i
napiecie mozna uzyskac przebieg mocy, rezystancji zmierzonej metoda techniczng, a
takze tadunku (Ah) i energii (Wh).

Zaimplementowane na wykresach kursory pozwalajg odczyta¢ wartos$¢ prébki
pomiarowej w dowolnie wybranej przez uzytkownika chwili.

W razie potrzeby wykresy mozna powiekszy¢ do wielko$ci ekranu komputera.
Wykresy wielkosci skorelowanych mozna przedstawi¢ w postaci korelacji XY,
przypisujac wybranej osi odpowiedni numer kanatu. Na wykresie XY mozna
aktywowac kursory i wyznaczy¢ proste regresji liniowej wraz z odpowiadajgcymi im
obliczeniami statystycznymi dla jednego (catosci), dwoch lub trzech obszaréw w
zaleznosci od liczby uzytych kursoréw. Mozna wyznaczy¢ rOwnanie prostej miedzy
dwoma punktami, dowolnie wybranymi na wykresie XY.

Kolejna cecha programu mRgraph 3p4 jest mozliwo$¢ generacji skryptow *kml
pozwalajacych wyswietla¢ wyniki pomiaréw na tréjwymiarowej mapie Google
Earth. Przyktadowo dla pomiaréw wykonanych na poktadzie poruszajacego sie
tramwaju mozna w kazdym punkcie trasy przedstawi¢ na mapie nie tylko przebieg
predkosci, ale takze pradu, napiecia, pobieranej mocy i zuzywanej energii.

2 - WYMAGANIA SPRZETOWE

Sprzet niezbedny do prawidtowej pracy programu:

- komputer PC z jednym z system6w Windows (7, 8.1, 10),
- ekran minimum Full HD (1920 x 1080 pixeli),

- RAM minimum 4GB,

- zalecany szybki procesor: 13, 15, I7 lub podobny.



3 - ROZPOCZECIE PRACY

Prace nalezy rozpocza¢ wybierajac plik do analizy. Pliki zawierajace wyniki
pomiaréw powinny znajdowac sie w katalogu C:\mRdata. Jezeli taki katalog nie
istnieje, to nalezy go zatozy¢, a nastepnie utworzy¢ podkatalog C:\mRdata\KML,
gdzie standardowo beda umieszczane pliki * kml generowane przez program.

*.csv File Preparation
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Rys. 1. Wybér pliku do analizy

Po wybraniu pliku komendg File —> Load File *.csv otwiera sie panel

*csv File Preparation. Nastepnie po niewielkiej chwili oczekiwania (czas
zatadowania pliku) aktywuje sie przycisk Potwierdz, ktérego nalezy uzy¢ aby p6js¢
dalej, a takze przycisk Zamknij stuzacy do wycofania sie w przypadku ztego wyboru.
Potwierdzenie wyboru rozpoczyna proces alokacji pamieci i tadowanie danych do
tablic. Proces ten w zalezno$ci od wielkosci pliku moze trwac¢ od czesci sekundy do
kilkunastu sekund. W dole panelu widac¢ zielony pasek postepu. Po zakonczeniu
procesu alokacji automatycznie otwiera sie okno z wykresami w zaktadce Tab 0
pozwalajace na analize zarejestrowanych przebiegéw.

[stnieje mozliwos¢ skorzystania z filtru, ktory z pliku danych wybierze tylko rekordy
oznaczone ‘R’ (zegar RTC), ‘G’ (zegar GPS) lub wszystkie (‘R’i ‘G’). Przy korzystaniu z
GPS zaleca sie uzycie filtru ‘G’, co eliminuje petelki czasowe, ktére moga - cho¢ nie
muszg - zdarzy¢ sie przed pierwsza synchronizacja GPS lub przy utracie
widzialnosci satelitéw przez antene GPS.



4 - OKNO GLOWNE PROGRAMU

Mozliwo$ci programu mRgraph 3p4 przedstawiono ponizej na przyktadzie badania
korelacji przebiegow zarejestrowanych podczas pomiaréw tzw. drenazu
polaryzowanego. Drenazem polaryzowanym jest nazywany uktad elektryczny
stosowany w ochronie katodowej przed korozjg majacy na celu obnizenie potencjatu
chronionego rurociggu przez wymuszone odprowadzenie pradu (drenaz
elektryczny) do szyn toréw zelektryfikowanych kolei lub tramwajéw. Drenaz sktada

sie diody mocy i rezystora.

Rys. 2 przedstawia proponowany wzor protokotu pomiaru, ktéry zawiera nazwe
obiektu badanego, tu: ‘Rurociag A - B’; nazwe/oznaczenie stacji pomiarowej, tu:
‘zzz’; nazwe firmy wykonujacej pomiar, tu: ‘ABC’; nazwisko wykonawcy pomiaru, tu:
‘Jan Kowalski’; $ciezke dostepu i nazwe archiwizowanego pliku, ktéra zawiera date i
chwile rozpoczecia pomiaru, tu: 29 11 2016, godzina 12:37 oraz numer fabryczny
rejestratora, tu AZ00006.

Mierzono

- kanat K1:
- w kanale K2 U2[V]):

- w kanale K3 U100M[V]:

- w kanale K4 U4[mV]:

nieczynny

potencjat E,

napiecie rurociag - szyny Uys,

spadek napiecia na boczniku prgdowym
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Rys. 2. Wzér protokotu pomiaru.
Okno gtéwne programu mRgraph 3p4. Kolorowe ramki wskazujq grupy danych

W oknie gtéwnym (rys. 2) s3 wyodrebnione nastepujace grupy danych:

- dane wpisywane przez uzytkownika, stale widziane, niezaleznie od wyboru

zaktadek wykresow
.obiekt i miejsce pomiaru (stacja pomiarowa, punkt pomiarowy) PP,
firma i wykonawca pomiaru,

-grupa zaktadek wykreséw Tab 0°, Tab 1, Tab 2, Tab 3 ....

Uzytkownik wybiera

zaktadke zawierajacg wykresy i towarzyszgce im obliczenia statystyczne, a



takze dodatkowe funkcje programu, np. do badania wcze$nie wspomnianej
korelacji stuzy zaktadka Tab 3,

-Sciezka dostepu i nazwa analizowanego pliku. Jezeli uzytkownik nie zmienit nazwy
pliku, to zawiera ona date i chwile rozpoczecia pomiaru i numer fabryczny
rejestratora,

-przycisk Quit zamykajacy program.

Komenda Print w gérnym pasku narzedziowym pozwala na zewnetrznej drukarce

wydrukowac¢ ekran pomiaréw. Moze on stanowi¢ formalny protokét pomiaru jako

dokument, ktory zawiera komplet wynikéw oraz wskazuje czas, miejsce i

wykonawce pomiaru.
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Rys. 3. Zaktadka Tab 0.
Okna wykreséw i tablice wynikéw obliczen statystycznych.
Strzatki pokazujq zwiqzki wykreséw z danymi liczbowymi

5 -ZAKLADKA Tab 0

5.1 Podzial ekranu

Zaktadka Tab 0 jest gtbwng zaktadka programu. Wielko$ci ustawione w niej (np.
podczas skalowania wykresow) sa wykorzystywane w nastepnych zaktadkach.
Zaktadka Tab 0 jest podzielona na dwie czeSci, gébrng up i dolng dn. Kazda z nich
zawiera z lewej strony okno wykreséw w funkcji czasu, odpowiednio fup(t) i fdn(t)
oraz z prawej strony tablice wynikow obliczen statystycznych (rys. 3).

W kazdym z okien wykresow fup(t) i fdn(t) sa zdefiniowane dwie osie Y: lewa Ly i
prawa Py. Za pomoca kontrolek wyboru Ly i Py uzytkownik moze przypisac osi
wielko$¢ fizyczng zapisang w jednym z kanatéw pomiarowych K1 ... K4 lub F.
Skalowanie kazdej z osi odbywa sie osobno, w trybie automatycznym lub recznym.
Zasady skalowania przedstawiono w dokumentacji programu mRgui ((Instrukcja
uzytkowania. Czes$¢ 11 - Program mRgui).



5.2 Kursory

Kazdemu z wykreséw fup(t) i fdn(t) przypisano dwa niezalezne kursory C1 i C2
(rys. 4). Potozenie kursoréw mozna zmienia¢ na wykresach za pomocg myszki lub
dotyku (ekran dotykowy). Bardziej precyzyjnie mozna to zrobi¢ wpisujagc numer
probki pomiarowej w odpowiedniej kontrolce lub inkrementujac/dekrementujgc o
jedna probke za pomoca przypisanych do kontrolki strzatek. Aby ustali¢ potozenie
wybranej prébki pomiarowej w pewnej chwili (w czasie liczonym w sekundach od
poczatku pomiaru) nalezy ustawi¢ na niej kursor. Ten czas oraz warto$ci zmierzone
(we wszystkich kanatach) mozna odczyta¢ w tablicy wynikéw.
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Rys. 4. Odczytywanie zmierzonych wartosci w chwilach wskazanej przez kursory

Na rys. 4 kursorem C1 wybrano na wyKkresie fup(t) chwile t = 1460.000s, w ktorej na
osi Ly zmierzona w kanale K3 wartos¢ U100M|[V] = -1.61545; na osi Py w kanale K2
zmierzono U2[V] = 4.65985. Na wykresie fdn(t) warto$¢ zmierzona w kanale K4
U4[mV] = 1.78955, a w K1 (tu: nieczynnym) zarejestrowano szum.

Podobnie mozna odczyta¢ wartosci wskazywane w innych chwilach w gérnej czesci
przez kursor C2 oraz kursory C1 i C2 w dolnej cze$ci ekranu. Aby oceni¢ zmiane
wartosci w czasie miedzy jedng wybrang chwilg, a drugg nalezy nastawi¢ kursory C1
i C2 na chwile poczatkowa i koricowg, a nastepnie odczyta¢ obliczong automatycznie
warto$¢ C2 - C1.

Dodatkowa wielkos$cig przypisana kursorowi C1(up) sa geograficzne wspéirzedne,
szeroko$¢ lat (latitude) i dtugo$c¢ lon (longitude) w formacie dogodnym do
wysSwietlenia na mapach Google Earth. Funkcja ta jest aktywna tylko wtedy, gdy
podczas rejestracji byt zalaczony odbiornik GPS i w programie mRgui wybrano
opcje ‘pozycja w ramce danych’.

5.3 Skalowanie wykresow w osi czasu
W programie mRgraph 3p4 zaimplementowano kilka sposobdéw szybkiego i
precyzyjnego skalowania osi czasu.



5.3.1 Uzycie myszki
W kazdym oknie ponizej wykreséw znajdujq sie dwa suwaki (rys. 5) obstugiwane
myszka, stuzagce odpowiednio do ustawienia poczatku i koica wyswietlanego
przebiegu. Po ich uzyciu w odpowiednich polach wyswietla sie czas poczatku (lewa
strona) i konca (prawa strona) oraz odpowiadajace im numery prébek. Ten sposéb
jest szczegdlnie przydatny, gdy chodzi o szybki powrdt do wysSwietlenia catego
eksperymentu pomiarowego.

16-11-29 12:54:55.125 tis] tup: 274,500 16-11-2912:59:29.625 |
Jeeor :40 5000 s up(N: 2197 Sorer
LIl

FSuwak potzatiu— e SO}
{ |4

fan(t)

Rys. 5. Skalowanie osi czasu

5.3.2 Kontrolki numerdéw probek
Suwakom sg przypisane kontrolki numeréw prébek (rys. 6), odpowiednio dla
poczatku i konca wyswietlanego przebiegu.

16-11-29 12:54:55.125 t[s] up: 274,500 16-11-29 125929625 |
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Rys. 6. Kontrolki numerow probek

Numer probki po uaktywnieniu kontrolki mozna wpisac z klawiatury. Takie
dziatanie jest szczegoélnie przydatne, gdy wraca sie do badania wcze$niej
analizowanego fragmentu, znajac numery probek poczatku i konca. Precyzyjne
ustawienie poczatku i korica mozna osiggnac¢ za pomocg przypisanych kontrolkom
strzatek inkrementacji/dekrementaciji.

5.3.3 Przesuwanie wykresu
Czesto zdarza sie potrzeba przejrzenia catego zapisu eksperymentu pomiarowego.
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Rys. 7. Przesuwanie wykresu skokami

Zamiast przesuwac wykres po jednej probce mozna przesuwac go skokowo, o statg
wieksza liczbe préobek lub o staly czas. We wiasciwej kontrolce ustawia sie w tym
celu liczbe prébek odpowiadajaca skokowi przesuwu. Na rys. 7 wybrano skok co 40
probek, co odpowiada okresowi 5.000 sekund. Kolejne skoki przesuwu wykonuje sie
manualnie przyciskami ‘<’ lub ‘>’.

5.3.4 Skalowanie metoda Cursors Zoom

Metoda Cursors Zoom umozliwia szybkie wyodrebnienie interesujgcego fragmentu
przebiegu pomiarowego. W tym celu na wykresie fup(t) nalezy ustawi¢ kursory C1 i
C2 na chwilach stanowigcych granice fragmentu przeznaczonego do rozpatrzenia, a
nastepnie uzy¢ przycisku Cursors Zoom. Na rys. 8 wida¢ caty wykres i kursory C1 i
C2 ustawione na granicach wybranego fragmentu, na rys. 9 wida¢ sam wybrany w
ten sposob fragment.
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24377
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16-11-29 13:00:42.250 t[s] tup: 1243755 16-11-29 13:02:46.625
Jriare [< ]38 1000 s up (N): 996 12373

Rys. 8. Skalowanie metodq Cursors Zoom.
Na wykresie wida¢ wybrany do dalszej analizy fragment ograniczony kursorami
C1 (préobka 11680 ~ 1460s) i C2 (prébka 12165 ~1520.625 s)

[ fup(t) I Cursors Zoom ] K
-1.559- < 1355
- = " " -13.00
1.600- uzyciu bursors Zoom
-1.625- -12.00
-1.650-
-11.00
-1.675-
—-1.700- -10.00
=
= -1.725- S
S -1.750- S
= -1.775- Sao0
-1.800-
-1.825- ~7.00
-1.850-
-5.00
-1.875-
1.916- : ! : ! ! 466
1460.0 1470.0 1480.0 1490.0 1500.0 1510.0 1520.6
16-11-29 13:01:20.000 t[s] tup: 60.625s 16-11-29 13:02:20.625
2J11es0 1.000 s | > | up (N): 486 212165

Rys. 9. Fragment wykresu z rys. 8 w granicach (probka 11680 ~ 1460s i probka 12165 ~1520.625 s)

5.3.5 Skalowanie dolnego wykresu fdn(t) w osi czasu
Kontrolka ‘Skalowanie osi t' w lewej dolnej czeSci ekranu okresla sposéb powigzania
czasowego wykresu w gérnej czesci fup(t) z wykresem w dolnej czesci ekranu fdn(t).
Mozliwe s3 cztery kombinacje:

-razem

-osobno

-wedtug kursoréw up

- wedtug przesuwu up
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Rys. 10. Skalowanie dolnego wykresu fdn(t) w osi czasu. Opcja ‘Razem’

5.3.5.1 ‘Razem’

Wyb6ér opcji ‘Razem’ oznacza, ze wykresy gorny i dolny sg skalowane w osi czasu
jednoczes$nie, przy uzyciu kontrolek skalowania tylko wykresu gérnego (rys. 10).
Kontrolki skalowania wykresu dolnego s3 nieaktywne (wyszarzone). Numery
probek poczatku i konca oraz proporcje suwakéw sg przepisywane z wykresu
goérnego do dolnego. Jakakolwiek zmiana skali wyswietlonego wykresu gérnego jest
jednocze$nie wprowadzona do wykresu dolnego. Opcja ta pozwala ogladac
przebiegi zarejestrowane we wszystkich czterech kanatach pomiarowych w tym
samym przedziale czasowym w dowolnej kombinacji.

5.3.5.2 ‘Osobno’

Opcja ‘Osobno’ pozwala oglada¢ w czes$ci gornej i dolnej przebiegi dowolnie
wybrane z réznych czasow rejestracji. Kontrolki skalowania sg aktywne i niezalezne
dla wykreséw fup(t) i fdn(t). W kazdej czesci przebiegi sg wyswietlane w réznym
czasie.
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Rys. 11. Opcja ‘Osobno’.

Skalowanie dolnego wykresu fdn(t) w osi czasu
5.3.5.3 ‘Wedtug kursoréw up’
Jako przyktad przedstawiono wyniki stosowanych w ochronie przed korozja
pomiaréw metodg DCVG, ktdra polega na pomiarze gradientow napiecia pradu
statego nad trasg rurociggu podziemnego dwiema elektrodami na powierzchni ziemi
w celu lokalizacji defektéw powtoki rurociggu. Prad ochrony ptynacy w ziemi do
defektu powtoki przerywa sie na krotko (tu na 1 sekunde) i ponownie wtacza. Tu

caly cykl przerywania ON - OFF wynosit 5 sekund. Przebieg na rys. 12 przedstawia
gradient potencjatu nad znalezionym defektem.

W opcji ‘Wedtug kursoréw up’ (rys. 12) szeroko$¢ czasowa (obserwowany okres)
wykresu dolnego fdn(t) wskazuje potozenie kursoréw C1 i C2 na wykresie géornym.
Kursorowi lewemu odpowiada poczatek osi czasu wykresu fdn(t), a kursorowi
prawemu Koniec osi tego wykresu. Ten spos6b skalowania jest szczeg6lnie
przydatny w analizie przebiegéw o charakterze okresowym np. zwigzanych ze
wspomnianym wyzej cyklem zataczania pradu ON - OFF. Przesuw nastawiony na
warto$¢ cyklu (ton + torr) przy uzyciu przyciskéw ‘<’ i ‘>’ umozliwia przesuwanie
wykresow fup(t) i fdn(t) o czas cyklu do przodu lub do tytu. Ustawiajac prawidtowo
kursory na dolnym wykresie mozna odczyta¢ wartosci ON i OFF wielkoSci
zarejestrowanej (potencjatu lub pradu). Na dolnym wykresie mozna w razie
potrzeby oglada¢ wiecej niz jeden cykl.
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Rys. 12. Opcja ‘Wedtug kursoréw up’
Skalowanie dolnego wykresu fdn(t) w osi czasu

5.3.5.4 ‘Wedtug przesuwu up’

Skalowanie osi czasu ‘Wedtug przesuwu up’ jest podobne do skalowania ‘Wedtug
kursorow up’ i takze stuzy do ogladania i analizy przebiegéw okresowych. R6znica
polega na tym, ze dtugos¢ przebiegu na wykresie dolnym fdn(t) jest rowna czasowi
przesuwu, a jego poczatek jest rowny poczatkowi wykresu gérnego fup(t). Jezeli czas
przesuwu jest rowny czasowi cyklu (ton + torr), to na wykresie dolnym fdn(t)
wystapi petny cykl. Aby obejrze¢ stan OFF na wykresie dolnym w dogodnym
miejscu, np. w Srodku (rys. 13), nalezy zmieni¢ numer poczatkowej probki,
inkrementujac ja lub dekrementujac ja o ‘1’ w kontrolce suwaka poczatku ‘up’. Przez
odpowiednie ustawienie kursoréw na wykresie dolnym mozna odczyta¢ wartosci
ON i OFF. Ponowne uzycie przycisku przesuwu >’ (rys. 14) pozwoli obejrzec¢ na

dolnym wykresie kolejny peiny cykl i odczytac z potozenia kursoréw wartosci ON i
OFF.
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Rys. 13. Opcja ‘Wedtug przesuwu’'.
Skalowanie dolnego wykresu fdn(t) w osi czasu
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Rys. 14. Opcja ‘Wedtug przesuwu’'.
Skalowanie dolnego wykresu fdn(t) w osi czasu.
Po jednokrotnym uzyciu strzatki przesuwu >’ znaczniki czasowe przesunely sie o 5s w prawo,
a gorny wykres o 5s w lewo. Na dolnym wykresie nowy petny cykl ON - OFF

15



5.3.6 Kursory w procesie przesuwu i skalowania osi czasu

Po przeprowadzeniu procesu skalowania w osi ‘t’ kursory staraja sie wskazywac
chwile (numer prébki) z przed procesu skalowania. Jezeli to nie jest mozliwe, np.
gdy wykres zostat bardzo zwezony, to ustawiajg sie przypadkowo. Natomiast po
dokonaniu przesuwu kursory wskazujg nowg chwile przesunietg o czas przesuwu,
jednak nie zmieniajg potozenia na wykresie, pozostajac w tej samej odlegtosci od
lewej i prawej krawedzi (osi y) wykresu. Ocene zmiany potozenia kursoréow
utatwiaja kolory ramek wokot kontrolek czasu wskazywanego przez kursory:

-brazowy - kursor zostatl przestawiony myszka lub przez dotyk na wykresie

-niebieski - kursor zostat przestawiony kontrolka wskazujgca numer prébki

-zielony - kursor w procesie skalowania nie zmienit pozycji

- - kursor zostat poprawnie przesuniety o czas przesuwu i na wykresie
nie zmienit pozycji

-czerwony - kursor ustawit sie przypadkowo

Jezeli w wyniku skalowania lub przesuwu nie zmienita sie réznica czaséw C2 - C1
wskazywana przez odpowiednig kontrolke, to ramka tej kontrolki zapala sie na
zielono. W przeciwnym wypadku ramka gasnie (kolor jasno szary). Obserwacja
koloru ramek bardzo utatwia ocene poprawnosci odczytu wartosci ON i OFF utatwia
badanie cykli przebiegéw okresowych.

6 POSTKALIBRACJA

Rejestratory mR4/mR3p charakteryzuje wbudowany mechanizm kalibracji. Przed
rozpoczeciem pomiaru mozna wyskalowac rejestrator tak, by po dotgczeniu
odpowiedniego czujnika lub przetwornika wskazywat wlasciwg wielkos¢ i jednostke
miary (rekalibracja). Czasem jednak jest to nieuzasadnione lub niemozliwe. W takim
przypadku mozna przeprowadzi¢ proces postkalibracji (Rcal).

Jako przyktad podano nizej postkalibracje wielko$ci mierzonych podczas badania
uktadu drenazu polaryzowanego gazociggu. Rejestrator mR4 z wtyczka dedykowang
WDP zarejestrowat:

w kanale K2 - U2[V] - napiecie rurociag - szyny

w kanale K3 - U100M[V] - potencjat rury wzgledem elektrody odniesienia

w kanale K4 -U4[mV)] - spadek napiecia na boczniku 60mV/250A (w celu
zarejestrowania pradu)

K1 K2 K2Rcal | K3 K3Rcal| K4 K4Rcal

w2[v] UIDOM[Y]  U4[mV]

Rys. 15. Przyciski postkalibracji

W kanale K2 postkalibracja polega tylko na wprowadzeniu oznaczenia ‘Urs’, w
kanale K3 wprowadzono E; jednostki V (wolty) w obu kanatach pozostaty bez
zmian. W kanale K4 miliwoltomierz przez skalowanie zostanie zastgpiony
amperomierzem; polega to na wprowadzeniu wartosci A i B do rownania prostej
kalibracji Y =AX + B:

250A

A= =4.1667A/mV, B =0.
60mV
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Rekalbracja K4 E]@

Rekalibracja wg réwnania prostej Kdnew = A ™ Kdold + B

A B
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Rys. 16. Rekalibracja
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Rys. 17. Po rekalibracji:
wielkosci mierzone K2 - U [V], K3 - E[V], K4 - 14[A]

W polu ‘NazwaK4new’ wpisano tekst ‘I4’, a w polu ‘Jednostka K4’ wpisano A
(ampery). Po kazdej zaakceptowanej zmianie w panelu ‘Rekalibracja Kx’' przycisk
wywotania rekalibracji w zaktadce ‘Tab 0’ zmienia kolor (kolor kanatu Kx). Pozwala
to pézniej sprawdzi¢ na otrzymanych wydrukach, czy miata miejsce postkalibracja.

7 FUNKCJE I CALKI
7.1 Wprowadzenie

W rozumieniu programu mRgraph 3p4 dziataniami arytmetycznymi sa funkcje typu
dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, skalowanie czyli mnozenie przez
staty wspotczynnik na przebiegach zarejestrowanych w kanatach pomiarowych
rejestratora (rys. 18). Przyktadowo, majac zarejestrowane napiecie Ui prad I mozna
uzyskac dla tego samego czasu przebieg mocy P = U x I lub rezystancji mierzonej
metodg techniczng R=U/ L
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*(K4-B *K3)
((K4-A*K3)*K3) /((K2-B *K1)*K1)
((K3-4*K4)*K4) 7 ((K1-B *K2)*K2)
| Predkosé [km/h)
'ysokosé [m npm] v

Rys. 18. Lista funkcji (fragment)

Z wielu mozliwych funkcji na uwage zastuguje funkcja dzielenia dwoch iloczynoéw,
ktérg mozna wykorzysta¢ np. do okreslenia sprawnosci przetwornic DC/DC:

N = Puwy / Pwe = (IwyX Uwy) / (Iwe X Uwe)

Sprawno$¢ mozna badac dalej jako funkcje mocy obcigzenia, pradu obcigzenia,
napiecia wej$ciowego itd.

Dwie ostatnie funkcje na liscie (rys. 18) to predkos¢ [km/h] i wysoko$¢ [m npm)]
pozyskiwane z odbiornika GPS.

Pomiar wielkoSci elektrycznych (napiecie i prad), nieelektrycznych pozyskiwanych z
czujnikow, predkosci pozycji geograficznej otrzymywanych z GPS pozwala bada¢
ciekawe wspétzaleznosci (korelacje) jak np. zwigzek przySpieszenia pojazdu
elektrycznego z wydatkowang moca, zaleznos$¢ ci$nienia atmosferycznego od
wysokoSci na ktérej znajduje sie czujnik (np. w samolocie lub balonie). Mozliwe jest
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tez catkowanie dowolnie wybranej funkcji lub przebiegu w dowolnym kanale. Catka
realizowana jest metodg kwadratow wedtug wzoru:

Kk k-1
fp f(t)dt = ;f(ti)mi

gdzie: p - poczatek, k - koniec, At - krok préobkowania.

W odpowiedniej kontrolce przypisanej niezaleznie funkcji F1 lub F2 mozna wybrac¢
obszar catkowania (poczatek i koniec).

Do wyboru s3 nastepujace mozliwoSci:
1 - ... brak catkowania,
2 - Total - caty eksperyment pomiarowy p=0,k=N-1
3 - up. f(t) - gérne okno,
4 - C1 - C2 up. f(t) - obszar miedzy kursorami C1 i C2 wykresu fup(t).

Catka jest wyskalowana w jednostkogodzinach. Przyktadowo, jezeli catkowany prad
zostat zmierzony w [mA], to catka jest wyliczana w [mAh], jezeli za$ prad jest
mierzony w [A], to catka jest w [Ah].

Popularne catki to:
Energia (praca) = [ moc dt
tadunek = [ prad dt
Droga = [ predko$¢ dt

7.2 Korzystanie z funkgcji i catek

Korzystanie z funkgji i ich catek przedstawiono nizej (rys. 19) na przyktadzie
stosowanego w elektrochemicznej ochronie przed korozjg uktadu drenazu
polaryzowanego. Pokazano tu obliczenie mocy i na tej podstawie obliczenie energii
traconej w obwodzie dioda - rezystor miedzy rurociggiem a zelektryfikowanym
torem kolejowym.

Tab0 | Tabd fup( | Tab200n®. | Tab 3xY Tab 4 kML

I "698("

0000000

11.96739
7.39022 163309 1238747
0.32484 0.00998 0.42009
22649 23186

108997
164427
219397

77 769867
35971611

0000000

166034
014373
165054
002066

471217 13.81094 11098236  17.191815
166009 14.03035 11567130 63282416
0.05208 021941 4688941 26.090601

0.1+ . | ' . , 5 100
0 25 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3047

16-11:29 12:37.00 000 s

Mencren E o (N

Rys. 19. Wykres gérny: K4 (os lewa) prqd 14 [A]; K2 (oS prawa) napiecie Uys.
Wykres dolny fdn(t) w polu F1A =1, B=0,F1 = K2 *K4
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Na wykresie fup(t) w kanale K4 (0$ lewa) wybrano prad l4[A], a w kanale K2 (0$
prawa) napiecie rurociag - szyny Uss.

Na wykresie dolnym fdn(t) zaznaczono funkcje F1. W polu tej funkcji wybrano wzdr
‘A*K2 * K4 + B’. Po nastawieniu A = 1.0 i B = 0 wzdér pozwala obliczy¢ moc

P=13* Urs
W polach ‘Nazwa’ nalezy wpisac¢ stowo ‘Moc’, a w polu jednostka ‘W’ (wat). W polu £
nalezy zaznaczy¢ ... czyli brak catkowania. Po wci$nieciu ‘Zastosuj’ zastanie
wykreslony fdn(t) przebieg mocy (kolor niebieski), a na osi lewej oraz nad
statystyka pojawig sie napisy ‘Moc[W]'".
Chcac zmienic¢ jednostki na [KW] nalezy nastawi¢ wspétczynnik A = 0.001 i w
poprawionym tekscie wprowadzic¢ jednostke [kW], po czym wcisng¢ Zastosu;’.
Prawidtowe wypetnienie pol ‘Nazwa’ i ‘Jednostka’ pozostaje w gestii uzytkownika.

Do wyliczenia energii zamienianej w ciepto w obwodzie dioda - rezystor nalezy uzy¢
funkcji F2 po prawej stronie u dotu wykresu fdn(t). W otwierajacym sie polu funkcji
F2 nalezy ponownie wybrac funkcje ‘A * K2 * K4 + B’, ktéra wczes$niej wyznaczyta
moc i poddac jg catkowaniu, w polu oznaczonym X wybierajac wartos$¢ ‘- Total. W
pole ‘Nazwa’ nalezy wpisac¢ ‘Energia’, a w pole jednostka ‘Wh’ i potwierdzi¢
obliczenie przyciskiem ‘Zastosuj’. Na wykresie dolnym fdn(t) pojawi sie rosngcy
wykres catki z mocy. Warto$¢ maksymalna w prawym goérnym rogu wykresu
stanowi warto$¢ catej energii (utraconej w postaci wydzielonego ciepta) w czasie
catego eksperymentu pomiarowego.

W polu ‘Statystyka’ mozna odczytac ciekawe informacje w polach max, mean
(wartos$¢ srednia) i min. Pola potencjatu wskazuja poziom ochrony katodowej. Pola
pradu i mocy moga stuzy¢ do oceny doboru diody i rezystora. Niewielki ujemny prad
minimalny, to prad wsteczny diody, a warto$¢ maksymalna w polu
‘Energia’=77.769W jest iloScig energii cieplnej wydzielonej w czasie 3047s.

8 ZAKLADKI Tab 1 fup(t), Tab 2 fdn(t)

Zaktadki Tab 1 fup(t), Tab 2 fdn(t) stuza do ogladania powiekszonych, tj.
rozciggnietych na caty ekran wykreséw fup(t) i fdn(t), pokazanych w zaktadce
Tab 0. Wybrane przebiegi, skalowanie osi, kolory wykresow, a takze tta i siatki sg
ustawione w zaktadce Tab 0 i przepisywane do zaktadek Tab 1i Tab 2. Narys. 21
przedstawiono dla przyktadu powiekszenie wykresu dolnego z rys. 17.

Rys. 21. Zaktadka Tab 2 fdn(t).
Wykres dolny z rys. 17
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9. ZAKLADKA Tab 3 XY up

9.1 Informacje ogolne
Zaktadka Tab3 XYup stuzy do badania korelacji dwéch wybranych wczesniej
przebiegdw czasowych. Przebiegi wybiera sie w zaktadce Tab 0. Analizie XY
podlegaja przebiegi z wykreséw gornego fup(t). Osi Y przypisywana jest lewa o$
(Ly) wykresu fup(t), a osi X prawa o$ (Py) tego samego wykresu. Z wykresu fup(t)
jest przepisywane skalowanie osi, liczba préobek, poczatek i koniec analizy. Chcac na
przyktad w osi Y umiesci¢ potencjat E, a w osi X napiecie rurociag - szyny Urs, to
wczesniej w zaktadce Tab 0 na wykresie fup(t) po lewej stronie nalezy wybra¢
potencjat E, a po prawej napiecie Uss.

Urs[V]
Max 296!

Korelacja XY

oéx 20000000 0éX 3 0.000000
[orancax 2643602 2643802 5.132431 5132431
Obicz ) ) |
N 0 0 0 0 0
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obl_ podstawows ¥ wyznaczenie réwnania dla occinka (x0,y0) - (x1,y1]

Rys. 22. Wykres korelacji potencjatu jako funkcji napiecia rurociqg - szyny E = f(U).
Wyznaczenie réwnania dowolnego odcinka

Analize zawsze rozpoczyna naci$niecie przycisku ‘Start’. Kolor i ksztatt
zaznaczanych punktow (probek) mozna wcze$niej ustawi¢ w polu ‘Punkt’.
Domyslnie ustawiony jest czerwony wypetniony kwadrat. Podczas analizy bardzo
duzych plikéw rysowanie trwa do$¢ dtugo. W razie potrzeby mozna to przerwac
przyciskiem ‘Przerwij’, ktory znika po wczytaniu wszystkich punktéw. Na prawo od
przycisku ‘Start’ wypetniajg sie pola wartosci statystycznych, osobno dla kazdej z osi
XiY oraz pola wskazujace czas startu, trwania i zakonczenia eksperymentu
pomiarowego oraz catkowitg liczbe prébek podlegajaca analizie.

Na wykresie XY zdefiniowane sg dwa kursory: C2 i C1, ktérych status i ksztatt
nastawia sie oddzielnie. Status wskazuje, czy kursor jest w stanie wolnym (freeform)
i moze by¢ ustawiony w dowolnym miejscu wykresu XY, czy tez zostat przypisany do
pewnego punktu wykresu (snap to point). W odpowiednich polach mozna odczyta¢
pozycje kursoréw: dla C2 pola ‘y1’i x1’, dla C1 pola ‘y0’ i ‘x0’. PotoZenie kursoréw
ustawia sie myszka na wykresie XY, dotykiem, gdy ekran jest dotykowy lub w polach
(v1,x1)i (y0, x0). Zaleznie od wyboru aktywne moga by¢ dwa, jeden lub zaden
kursor.

9.2 Wyznaczenie rownania wybranego odcinka
Jezeli aktywne sg dwa kursory o pozycji odpowiednio (y1, x1) i (y0, x0), to réwnanie
odcinka tgczacego te punkty mozna wyliczy¢ we wspéirzednych i jednostkach
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wykresu XY, a nastepnie narysowac odcinek na ekranie. Nalezy w tym celu uzy¢
przycisku ‘Plot Y = A * x + B’ w polu ‘Odcinek’ (zielona ramka na rys. 22). Slad
odcinka na ekranie mozna usungc¢ sgsiednim przyciskiem ‘Clr Y. W odpowiednich
polach mozna odczyta¢ wspotczynniki A i B tego odcinka. Zaleznie od statusu
kursoréw odcinek moze by¢ przyczepiony do dwdch wybranych punktéw na
wykresie XY lub umieszczony niezaleznie od punktow wykresu. Mozliwo$¢
wyznaczenia réwnania odcinka jest bardzo przydatna w analizie zjawisk
ilustrowanych korelacjg zarejestrowanych przebiegow.

9.3 Ré6wnania prostych regresji
Wyznaczenie prostej regresji i wspétczynnika korelacji r jest znanym w statystyce
narzedziem do okre$lenia stopnia korelacji dwoch wielko$ci. Zaleznie od tego, ile
kursorow jest aktywnych i jak sg potozone, wykres mozna podzieli¢ na obszary dla
ktérych wyznacza sie proste regres;ji:

-jeden (brak aktywnych kursorow),

-dwa (jeden aktywny kursor),

-trzy (dwa aktywne kursory).

Sposdb ich wyznaczenia przedstawiono przyktadowo na podstawie pomiaru
potencjatu E jako funkcji napiecia rurociag - szyny U:s (rys. 23).
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Rys. 23. Wyznaczenie réwnan regresji.
Potencjat E jako funkcja napiecia rurociqg - szyny Uy, obliczenie dodatkowe aktywne

Na rys. 23 wida¢, ze w rozpatrywanym przypadku drenazu polaryzowanego zbioér
punktow (probek) wyraznie sie zatamuje, co jest zwigzane z przechodzeniem uktadu
dioda - rezystor z pracy zaporowej do przewodzenia. Aktywowany kursor C2 jest
ustawiony na miejsce zatamania. Dokota tego miejsca trudno ustali¢, ktore probki
naleza do strony lewej zbioru punktéw, a ktére do prawej. Z tego powodu
pozostawiono niewielka strefe nieczutosci (£0.3V wokot kursora), ktorej probki nie
sg zaliczone ani do strony lewej, ani do prawej. Po aktywacji przycisku ‘Oblicz’
zostaty wyliczone dane statystyczne dla strony lewej, dla strefy nieczuto$ci i strony
prawej i powstaty dwie proste regresji oznaczone ‘Y = K* x + C’. Wspotczynniki ‘K’ i
‘C’ osobno podane dla strony lewej i prawej wykresu mozna odczyta¢ w
odpowiednich polach. Wspétczynnik korelacji, ktéry moze przybiera¢ wartosci od -
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1 do 1, tutaj dla strony lewej wynosi r = 0.931337, dla prawej r =-0.932092, co
Swiadczy o wysokiej korelacji przebiegéw.

Uwaga: Warto$c¢ ‘0’ Swiadczy o catkowitym braku korelacji, a ‘-1"i ‘1’ o petnej
korelacji. W tym przypadku wszystkie préobki leza na jednej prostej, przy czym znak
‘+’ oznacza nachylenie prostej dodatnie, a ‘- ujemne.

9.4 Dodatkowe obliczenia statystyczne (stosowane w ochronie katodowej)

W ochronie katodowej stosuje sie dodatkowe obliczenia statystyczne utatwiajace
ocene zagrozenia korozyjnego. Wielko$ci te, oznaczone zwyczajowo Es, Esmean+, Ns+,
Esmean-, Ns-, Y, G.Ich warto$ci mozna odczyta¢ po wybraniu opcji ‘obl. dodatkowe’ i
wcisnieciu przycisku ‘Oblicz’. Poprawne wyniki tych obliczen zapewnia przypisanie
osi X napiecia Urs, a osi Y potencjatu E.

9.5 Przyklad ciekawej korelacji
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Rys. 25.Réwanie regresji.
Napiecie Usjako funkcja prqdu 14
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Na rys. 25 widac napiecie Ussjako funkcje pradu drenazu polaryzowanego Iq.
sktadajgcego sie z diody i rezystora. Skorelowano przebiegi fup(t) (rys. 24).

Podobnie jak w 9.3 (rys. 23), zbiér punktéw jest podzielony na trzy czesci:
-lewa strona - obszar pracy zaporowej diody,
-strefa nieczutos$ci - stan przejSciowy; dioda zaczyna przewodzi¢, ale nie
0sigga jeszcze napiecia nasycenia,
-strona prawa - petne przewodzenie diody.

Réwnanie regresji prawej strony ‘Y = K* x + C’ jest rownaniem obwodu dioda +
rezystor:
Urs = R . Id + Ud

gdzie R jest rezystancjg obwodu, a Uq napieciem progowym diody.

W ten sposéb wyznaczono rezystancje obwodu uzytego w drenazu rezystora
R =0.5248( i napiecie progowe diody Uq = 0.778V. Zmieniajacy sie prad Iq byt
pradem btadzacym pochodzenia trakcyjnego o ksztatcie i wartosciach
zarejestrowanych na rys. 24. Na uwage zastuguje wspotczynnik korelacji
r=0.999752, ktory Swiadczy o prawie idealnej korelacji przebiegow.

10 PREZENTACJA POMIAROW NA MAPACH GOOGLE EARTH
10.1 Wstep

Wyswietlanie zarejestrowanych pomiaréw na mapach jest mozliwe dzieki
dostepnosci tréjwymiarowych map takich jak Google Earth. Wizualizacja wynikow w
tréjwymiarowej przestrzeni Ziemi, taczaca wielko$¢ zmierzong z wtasciwg jej
pozycja na mapie, przedstawia nowy sposéb opisu zjawisk lub zdarzen.

Wizualizacja polega na przypisaniu wielkosci fizycznej zmierzonej w punkcie Ziemi,
okreslonym przez wspotrzedne geograficzne GPS, odpowiedniej wysokos$ci w
metrach liczonej od powierzchni ziemi lub od poziomu morza (do wyboru). W tym
celu jednostki zmierzonych wielkosci np. ampery, wolty, waty, luxy, itd. nalezy
przeliczy¢ na metry, nastepnie zapisa¢ w specjalnym formacie i wyswietli¢ na mapie.

Do wysSwietlenia obiektow na mapach Google Earth stuzy jezyk skryptowy KML
(Keyhole Markup Language) wywodzacy sie od jezyka XML, stanowigcy otwarty
standard zatwierdzony przez Open Geospacial Consortium. Jezyk ten umozliwia
wizualizacje trojwymiarowych danych przestrzennych. Dla potrzeb pomiaréw na
mapach sg wyswietlane polilinie, znaczniki i foldery.

10.2 Zdarzenie pomiarowe prezentowane na mapie

Jako przyktad postuzy przejazd tramwaju, w ktérym zamontowano rejestrator
mR3p, w kanale K2 wyposazony w przektadnik LEM napieciowy, a kanale K3 w
przektadnik LEM pradowy. Poniewaz przed pomiarem nie wykonano skalowania,
zastosowano mechanizm postkalibracji (6) wprowadzajac przektadnie przektadnika
napieciowego 182.5V/V i przektadnika pragdowego 100A/V.

Wykresy napiecia Utr i pradu Itr na rys. 26 obejmuja caty eksperyment pomiarowy.
Napiecie sieci trakcyjnej oscyluje wokét 700V, a prad przyjmuje wartos$ci dodatnie
(pobor energii) lub ujemne (oddawanie energii do sieci - rekuperacja). Tramwaj w
ramach eksperymentu odbyt trzy przejazdy od petli do petli, ktére oznaczono ‘1’, ‘2’,
‘3. Do dalszej analizy wybrano peiny przejazd od petli do petli ‘1’. Gérna czesS¢ rys.
27 zawiera wykresy napiecia Utr i pradu Itr pobieranego przez tramwaj w czasie
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przejazdu ‘1’. W dolnej cze$ci wida¢ narastajgce w czasie zuzycie energii oraz
predko$¢ tramwaju.

p fup(t) Cursors Zoom . K
791+ T : T -5351
-500.0
~450.0
~400.0
600- -350.0
-300.0
500~ -250.0
- 2000 =
> -
< 400- =t
s 1500
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300- |
‘ ‘ ‘ ’ ‘ 500
200- T ‘ . il 00
~50.0
~100.0
wyjazd I 5 dt ~1500
3 ~1995

1044 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11639
16-08.04 09:13.40000 | | t[s] we 10595000 160804 12:10:15.000

Rys. 26. Napiecie trakcyjnej ‘Utr’i prqd ‘Itr’ podczas catego eksperymentu pomiarowego.
Zaznaczono obszary: wyjazd z zajezdni, trzy petne przejazdy (1, 2’,‘3’) i powrdt.
Kursory wskazujq czes¢ zapisu poddanego dalszej analizie
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Rys. 27. Napiecie sieci trakcyjnej ‘Utr’ i pobierany przez tramwaj prqd ‘Itr’.
Przejazd ‘1’
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Rys. 28. Zaktadka ‘Tab 4 KML’
10.3 Generowanie pliku *KML’

Po wybraniu zdarzenia pomiarowego przeznaczonego do prezentacji na mapie
Google Earth [tu zapisy objete kursorami na rys. 27], nalezy wykonac skalowanie
wykresow i ustawienie ich parametréow w zaktadce ‘Tab 4 KML’ (rys. 28). Nalezy
zacza¢ od odblokowania kanatow i funkcji (On/Off), ktérych wykresy majg by¢
prezentowane na mapie [tu K2 (Utr), K3 (Itr), F2(predkos¢) - krotkie strzatki
skosne].

Zmierzone wielkoSci fizyczne: napiecie, prad i predko$¢ zostang przedstawione na
mapie w postaci wysokos$ci w metrach, liczonej od powierzchni ziemi na mapie.
DomysSlnie, tj. przy pierwszym otwarciu zaktadki ‘Tab 4 KML’, wielkosci fizyczne sg
przepisywane wprost, bez przeliczen: dtuga niebieska strzatka w kanale K2
pokazuje przepisane warto$ci, maksymalng, minimalng i Srednia. Przeliczenie
zgodnie z rOwnaniem prostej:

Wysoko$¢ [m] = mnoznik * wielko$¢ fizyczna + offset
Mnoznik i offset ustawia sie dla kazdego wybranego kanatu osobno (rys. 29).

Aby prawidtowo dobra¢ wartosci w polach ‘mnoznik’ i ‘offset’, nalezy ustali¢, na
jakiej wysokosci nad ziemig mapy ma sie znalez¢ wykres. W rozpatrywanym
przypadku w kanale K2 napiecie maksymalne wynosi 791.18V, a wiec wysokos¢
maksymalna wynosi 791.18m, napiecie minimalne wynosi 570.28V, zatem wysokos$¢
minimalna jest 570.28m. Wykres nie musi by¢ tak wysoki. Warto ‘obcig¢’ ‘zbedne’
500m. W tym celu wprowadza sie offset = -500m. Zmienia¢ mnoznika nie potrzeba,
czyli mnoznik = 1.00 i rownanie prostej K2 jest (rys. 29):

Wysokos$¢ [m] = 1.00 * Utr - 500
Wysoko$¢ maksymalna [m] = 1.00 * 791.18 - 500 = 291.18m
Wysoko$¢ minimalna [m] = 1.00 *570.28 - 500 = 70.28m
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Rys. 29. Skalowanie wykresow i ustawienie parametrow

Ciekawie wyglada tu przypadek zarejestrowany w kanale K3. Maksymalna warto$¢
pradu wyniosta Imax= 356.7A (warto$¢ dodatnia), a minimalna Inin=-148.1A
(warto$¢ ujemna). Dla wartos$ci ujemnych wykres wszeditby pod powierzchnie
umownej ziemi na mapie i nie mégtby by¢ wyswietlony, o czym ostrzega

podswietlone na czerwono odpowiednie pole warto$ci minimalnej (rys. 28). Nalezy
wiec wprowadzi¢ taki offset, aby caty wykres znalazt sie nad powierzchnig ziemi. Tu
podniesiono go w tym celu o 150m. Dodatkowo ze wzgledu na znaczng réznice
wartosci ekstremow wykres zostat sptaszczony przez wprowadzenie mnoznika 0.5.

Réwnanie prostej K3:

Wysokos$¢ [m] = 1.00 * Utr + 150
Wysoko$¢ maksymalna [m] = 0.5 * 356.7 +150 = 328.35m
Wysoko$¢ minimalna [m] = 0.5 *-148.1 + 150 = 75.91m
Aby odré6zni¢ miejsca o dodatniej wartos$ci pradu od miejsc o warto$ci ujemnej,
nalezy aktywowac kontrolke ‘poziom’. W K3 nastawionej wartosci ‘0.0’ odpowiada
warto$¢ pradu Iy = 0.04A, co po przeliczeniu na wysoko$¢ daje 150m. Nalezy wybra¢
kolor linii (tu: biaty) i szeroko$¢ linii (tu: linia 4-punktowa). W ten sam spos6b
nastawiono poziom napiecia (K2) na wartos$¢ znamionowa 700V. Wybrano kolor
roézowy.
Nalezy teraz nastawi¢ parametry wykreséw w kazdym wyswietlanym kanale
oddzielnie. Sa to: szerokos¢ linii, kolor wykresu, kolor wypetnienia, poziom
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przezroczysto$ci pod wykresem i parametry tessellate i extrude, ktorych oryginalne
terminy angielskie pozostawiono dla unikniecia niescistosci w przektadzie na jezyk
polski. Tessellate oznacza utworzenie pod linig wykresu siatki pionowych linii, a
extrude oznacza umowne ‘wcisniecie’ tych linii w rownie umowng powierzchnie
ziemi na mapie.

Parametr ‘przezroczystos$¢’ okresla stopien przezroczystosci pola miedzy wykresem
a powierzchnig ziemi. Jest on tylko wtedy aktywny, gdy tessellate jest zataczony.

Po wyskalowaniu w podobny sposéb funkcji F2 nalezy zadecydowac, czy na
poczatku i na koncu wykresu majg pojawic sie znaczniki w postaci zottych symboli
pineskKi.

Po zaznaczeniu wyboru i wstawieniu tekstow, ktore pojawia sie na mapie na
poczatku i na koncu wykresu, nalezy nacisna¢ przycisk ‘utworz plik KML’.

Nalezy teraz odnalez¢ utworzony w katalogu plik ‘C:\\mRdata\\KML’ i otworzy¢ go
za pomoca wczes$niej zainstalowanego programu ‘Google Earth’. Gdyby zastosowane
wysokoSci wykresow okazaty sie nieodpowiednie, mozna je tatwo poprawia¢ tak
dtugo, az uzyskaja postac satysfakcjonujaca.

—

" Znacznik korica.prze
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Rys. 30. Przejazd ‘1’ tramwaju od petli A - Start’ do petli ‘B - Stop’.
Kolory: napiecie Utr, prqd Itr, predkosc.

Linia rozowa: Utr = 700V, linia biata: Itr = 0.0A

Rys. 30 przedstawia caty przejazd tramwaju od petli ‘A - Start’ do petli ‘B -Stop’,

gdzie kolorem zielonym oznaczono napiecie Utr, czerwonym prad Itr,

pomaranczowym predkosc. Fragment tego przejazdu jest widoczny w szczegotach

narys. 31.

Wida¢ fazy rozruchu przy ruszaniu z przystankéw, charakteryzujace sie duzym

poborem pradu silnikow i wzrostem predkosci. Nastepnie po wytaczeniu pradu

rozpoczyna sie wybieg widoczny w postaci typowego powolnego zmniejszania

predkosci. Kolejna faza to hamowanie, znaczny spadek predkosci i jednoczesnie

rekuperacja wytworzonego pradu z powrotem do sieci trakcyjnej. Widac, ze po

wytaczeniu pradu trakcyjnego ciggle jest pobierany niewielki prad potrzeb
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wiasnych. Interesujgce jest, ze o ile w obszarze oznaczonym ‘rekuperacja 1’ wida¢
nieznaczne wahania napiecia w sieci trakcyjnej, o tyle w ‘rekuperacji 2’ wystapit
(pole P) znaczny podskok napiecia wskutek tego, ze zaden inny tramwaj nie odebrat
pradu wytworzonego podczas rekuperacji. Za chwile jednak inny tramwaj pobrat
rekuperowany prad i napiecie obnizyto sie (pole L).

poziom 0.0A

Rys. 31. Fragment przejazdu ‘1.
Kolory: napiecie Utr, prqd Itr, predkosc.
Linia rozowa: Utr = 700V, linia biata: Itr = 0.0A

Wykresy na mapach Google Earth mozna ogladac z réznej wysokosci i pod dowolnie
wybranym katem. Mozna je przesuwac i obracac tak, by najlepiej obejrze¢ wykresy
lub interesujgce fragmenty. W prawym dolnym roku wyswietlana jest wysoko$¢ w
metrach, z jakiej mapa jest ogladana. Klikajac wykres mozna uzyskac informacje o
jego parametrach: maksimum, minimum i wartos$ci $redniej (folder K3 w zielonej
ramce, rys. 30).

10.4 Pojedyncze punkty pomiarowe
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Rys. 32. Przycisk generujqcy plik *kml

Na mapie Google Earth mozna wysSwietli¢ zwigzany z pomiarem pojedynczy punkt
(pineske) generujac plik *.kml. W tym celu naleZy na ten punkt nastawi¢ kursor C1
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na gornym wykresie czasu UP (zaktadka Tab 0). Jezeli temu punktowi zostata
przypisana pozycja geograficzna (tzn. modut GPS byt zataczony), to nad kontrolkami
opisujacymi kursor C1 pojawi sie przycisk generujacy odpowiedni plik *kml (rys.
32).

Utworz Punkt KML (... [:J@

Nazwa pliku KML
|170420164345500

Swietlony na mapie:
| punkt porniarowy A

Komentarz

Miejsce pliku : C:\nRdatalML

l Anuluj

Utworz plik KML]

Rys. 33. Edytowanie nazwy pliku i komentarza

Uzycie przycisku otwiera okienko (rys. 33), w ktéorym mozna edytowac¢ nazwe pliku
(domyslnie data i czas dla kursora C1) i wstawi¢ dowolny tekst, ktéry pdzniej
zostanie wyswietlony na mapie. Przycisk ‘Utworz plik KML’ generuje odpowiedni
plik w katalogu C:\mRdate\KML.

Plik ten nalezy otworzy¢ za pomocg programu Google Earth. Na ekranie otworzy sie
mapa z naniesionym punktem w postaci pineski i wprowadzonym opisem (rys. 34).

‘punk( pomiarowy, A

Google Earth

Rys. 34. Wybrany punkt oznaczony na mapie Google Earth w postaci pineski
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