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Abstrakt

Diplomova prace se veénuje inovaci uzivatelsky castecné nevyhovujicimu softwaru
pouzivaného v laboratoti CVVOZE pro vyhodnoceni zkousek spinacich a jisticich
pristroji. V Givodni Casti prace je predstavena technicka laboratof, ktera slouzi pro
vyzkum a vyvoj elektrickych pfistroji s moznosti testovani zkrati a nadproudu.
Nasleduje kapitola zakladniho seznameni se zkouSenymi pfistroji a s podminkami
zkouSek elektrickych pfistroja v laboratofi. Poté je proveden popis puvodniho
vyhodnocovaciho softwaru a je poukazano na jeho nedostatky. Prakticka ¢ast se vénuje
ndvrhu v LabVIEW, implementaci a ovefeni funkcnosti nového vyhodnocovaciho
softwaru.

Klic¢ova slova

Zkratova laboratot; CVVOZE, jisti¢; pojistkové vlozky; odpinac; stykac¢; LabVIEW

Abstract

The diploma thesis is focused on the innovation of partially user-unsuitable software
which is used in the CVVOZE short-circuit laboratory for the evaluation of testing of
switching and protection devices. The introductory part of the work presents a technical
laboratory, which is used for research and development in the field of electrical devices
with possibility of testing of short circuits and over-currents. At the first part of thesis,
there is made a description of the technical laboratory. The following past is a chapter
with basic introduction of tested devices and standard testing conditions of electrical
devices in the laboratory. Then following a description of the original evaluation software
is made and its shortcomings are pointed out. The practical part is devoted to the creating
in LabVIEW, implementation and verification of the functionality of the new evaluation
software.

Keywords

Short circuit test laboratory; CCVOZE, circuit breaker; fuse-link; disconnector;
contactor; LabVIEW
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UvoD

Jiz od prvni poloviny 20.stoleti, kdy se zacala masivnéji vyuzivat elektricka energie
(elektrifikace obci a vystavba elektraren), lidstvo mimo jiné vnimalo i nebezpecnost
elektrické energie pfi poruchovych stavech se vznikem nadproudd, zatizeni a zejména
pak zkratd. Proto se pii vyvoji jisticich pfistroji vyvojovi technici dasledné zabyvali
moznostmi ochrany clovéka nebo domacich zvirat pfed ucinky elektrického proudu.
Kontinualni dlouhodoby wvyvoj pfistroji zajistil, Zze beéhem uzivani elektrickych
spotfebict je uraz elektrickym proudem v dne$ni dobé prakticky vyjimecnou zalezitosti.
Tuto ochranu spotiebitell a jejich majetka zajistuji jistici a spinaci prvky (pojistky, jistiCe,
vykonové vypinace atd.), které v pfipade€ poruchy automaticky odpoji elektricky obvod
od zdroje. Pro spravné a rychlé funkce jisticich a spinacich prvk( pii skute¢nych
poruchach je nutné testovat funkc¢nost téchto zafizeni v laboratornich podminkéch. Z toho
divodu vznikly zkratové laboratofe, kde jsou jistici a spinaci prvky podrobeny danym
zkouskam. Zkousky jsou vyhodnocovany v srdci zkratové laboratofi v tzv. , Velinu®.
S rozvijejicim se primyslem, vyvojem elektroniky a znalostmi fizeni je stale vétsi diraz
kladen 1 na automatizaci laboratofi. Snaha je docilit plynuly chod laboratofe s co mozna
nejmensim zasahem lidského faktoru do nastavovani obvodi ¢i vyhodnocovani testti. Za
timto Celem nabira na svém vyznamu zadani diplomové prace Vyhodnocovaci software
zkratové laboratofe spinacich pfistroji CVVOZE, ktera byla vytvorena ve spolupraci
s Centrem vyzkumu a vyuziti obnovitelnych zdrojt energie v aredlu VUT FEKT. Projekt
ma za cil seznamit se se zkratovou laboratoii CVVOZE, s ovéfujicimi zkouskami
pfistroji, s vyhodnocovacim softwarem. ProSetiit pfipadné nedostatky soucasné
pouzivané vyhodnocovaci aplikace a zejména navrhnout novy vyhodnocovaci software,
ktery by odstranil sou¢asné nedostatky a umoziioval i dalsi rozvoj aplikace v budoucnosti.
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1. TECHNICKY POPIS LABORATORE

Laboratof spinacich pfistroju je jednou z klicovych laboratofi centra pro vyzkum a vyuziti
obnovitelnych zdroji energie. Laboratof byla vybudovana v ramci védecko-
technického parku profesora Lista v lokalité¢ pod Palackém vrchem Centrum vyzkumu
avyuziti obnovitelnych zdroji energie (CVVOZE). Slouzi pro vyzkum a vyvoj
vykonovych spinacich piistroji s moznosti ovéfovani prichodt velmi vysokych proudu.
Mezi zafizeni, které Ize v laboratofi testovat patii napfiklad jisti¢e, odpinace a pojistky
pro domovni instalace a dale kompaktni jistice a pojistkové vlozky pro primyslové
pouziti. Diky nemalé investici vznikla laboratof, ktera se zejména na univerzitni pudé
v Evropé tadi k unikatim. Vykonovym prvkem laboratofe jsou tfi zkuSebni zdroje.
Prvnim nejdulezitéjsim zdrojem je zkratovy generator o vykonu 16 MVA a napéti 6 kV.
Druhym zdrojem je zkratovy transforméator o vykonu 2,5 MVA, ktery umoziuje provadét
mensi zkousky pfimo z rozvodné sit€. Tretim zdrojem je takzvana zkratova baterie, kterd
se v soucasné dobé nepouziva. Na zkratové zdroje navazuje sestava zatézi vysokého
napéti, kterd umoziuje nastaveni vlastnosti zkratového proudu zejména jeho velikost. Na
zatéze navazuje specialni zkratovy transformator, ktery transformuje vysoké napéti na
uroveti nizkého napéti. Na vyvod z transformatoru se pro zkousky velkym proudem jiz
pfimo pfipojuje zkouSeny objekt (viz Obrdzek 1). Maximalni zkuSebni proudy na
zkousSeném objektu se pohybuji od 150 kA pii napéti 250 VAC az po 40 kA pfi napéti
1000 VAC pro zkousky stfidavym proudem po dobu 200 ms. Velkou specialitou
laboratofe je moznost zkouSeni stejnosmérnym proudem az 50 kA. ZkuSebna také
umoznuje provadét dlouhodobé takzvané vydrzné zkousky po dobu az 3 s pfi proudu
40 kA. Samostatné zkousky se provadé€ji ve zkuSebni kobce, coz je uzavieny prostor
s kontrolovanym pfistupem obsluhujicich osob. V tomto prostoru je na zkouSeny pfistroj
piivedeno napéti a zkuSebni proud. Provoz laboratofe a prub&hy zkousek jsou fizeny
z kontrolniho pracovisté , Velina“, kde jsou zkousky také vyhodnoceny za pomoci
softwaru od spole¢nosti ELCOM. Laboratof je dale vybavena fadou specialnich méficich
pfistroju. Mezi ty nejzajimaveéjsi vybaveni patii napiiklad vysokorychlostni kamera, ktera
umoziuje natacet s rychlosti az 1 000 000 snimku za sekundu. Hlavnimi cili CVVOZE
je vyzkum fyzikdlnich vlastnosti elektrického oblouku, déle vyzkum technologie spinani
stejnosmérnych obvodi a diagnostika poruch izola¢nich materiald. Vyzkumné centrum
spolupracuje a rozviji spolupriaci s komer¢nimi partnery, a to na bazi spolecného
aplikovaného vyvoje, dale pii ovérovani vyvojovych zkousek elektrickych pfistroju a pfi
typovych certifikacnich zkouskach.
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Zkratovy
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l TH1 LVN/RVN T2 Z3S1
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113 Z52

Zkratovy || Zkusebni
transformator stolice 2

Obrazek 1: Blokové schéma zkratového obvodu

1.1 ZkuSebni zdroje

Soucasti laboratofe je zkratova zkuSebna se zkratovym generatorem (ZG), ktery patii
mezi $pickové technologie. ZG patii k vykonovym prvkam laboratofe. Druhym
vykonnym prvkem je distribu¢ni transformator TT1.

1.1.1 ZKkratovy generator

Zkratovy generator je zafizeni vyrabéjici elektrickou energii, ktera se dodava do
zkratovaného elektrického obvodu, a to pfeménou kinetické energie rotacniho pohybu
rotoru. Pti zkratech dodava zkratovy generator do zatéze velké mnozstvi energie béhem
nekolika milisekund, to ma za nésledek obrovské mechanické sily, které maji tendenci
deformovat elektrické 1 mechanické Casti stroje. Proto je ZG naprosto vyjimecny jak
navrhem elektrického vinuti, tak i navrhem mechanického zpevnéni vSech elektrickych
i mechanickych funk¢nich ¢asti, na kterém se mohou podilet pouze opravdovi specialisté
z oboru silnoproudé elektrotechniky, mechaniky, konstrukce a technologie [2].

Nejvykonné€j§im zdrojem proudu je jiz zminény ZG vyrobeny spoleCnosti Siemens
Drasov. Toto padesatitunové zafizeni bylo kvili ochrané pred nezadoucim vibracim
celého soustroji nutné umistit na odpruzeny betonovy zakladovy blok o stejné hmotnosti
s presnosti ulozeni na 0,01 mm v osové souososti s rozbéhovym motorem generatoru.
Zkratovy generator dokaze kratkodobé generovat stiidavy elektricky proud az 150 kA
(viz Tabulka 1) [2].
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Tabulka 1: Technické parametry zkratového generdtoru

Typ konstrukce:

IM1001

Stupen kryti:

P23

Zpusob chlazeni:

ICO1(vzduchové chlazeni s vnitinim
vétracim soustrojim)

Jmenovity vykon:

16 MVA

U¢inik:

0.8

Jmenovity proud:

1466/1222 A

Jmenovité napéti: 6300/7560V
Frekvence: 50/60 Hz
Otacky: 1 000/ 1 200 ot/min

Celkova hmotnost:

48,4 t (bez dalSich komponentil)

Hmotnost komponentd pro kotveni: 0,48t

Hmotnost skiiné chladice: 1,5 t (bez chladica)
Hmotnost rotoru: 15,8t

Moment setrvacnosti: 3 485 kg m2

Moment pro utrzeni

(bez zvedaciho oleje, koef. tfeni 0,25)
4937 N.m

Teplota chladiva: 40 °C
Teplota okoli: 0-40 °C
Hladina hluku: 79+3 dB (A) Pti chodu na prazdno

1.1.2 Distribu¢ni transformator TT1

Pro zkousSeni mensich hodnot zkratovych proudu do 10 kA pfi napéti 400 V se jako zdroj
laboratote pouziva distribucni transformator TT1. Transformator je pfipojen piimo na
rozvodnou sit’ z VVN rozvodny Brno Medlanky. Vyhodou tohoto zafizeni je fakt, ze pti
jeho pouziti neni nutno pouzit zkratovy generator. Na sekundarni strané TT1 se da
dalkoveé ménit pocet zavitl v rozsahu + 10 % a £+ 20 % pro moznost zmény vystupniho
napéti. Primarni vynuti je zapojeno do trojuhelniku. Na sekundarni strané se pocet zavit
meéni dalkové v rozmezi vystupniho napéti 4,8; 5,4; 6,0;6,6 a 7,2 kV (viz Tabulka 2).

Sekundarni vinuti je zapojeno do hvézdy [5].

Tabulka 2: Technické parametry transformdtoru TT1

Typ transformdtoru Zkratovy
Zapojeni vinuti primar/sekundar D/ynl

Pocet fazi, frekvence 3f; 50 Hz
Jmenovity zdanlivy vykon S» 2,5 MVA
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Jmenovité napéti primarni strany Un 22 kV

Jmenovité napéti sekundarni strany Un2 | 4,8; 5.,4; 6,0; 6,6, 7,2 kV

Napéti nakratko wuk 2,5 %

Typ chlazeni olejové

1.2 Vykonové tyristory a spinaci prvky TH1 a TH2

Tyristor je zafizeni, které pracuje jako spinac stfidavého elektrického proudu v rozsahu
desitek az nékolika tisic ampér. Hlavni funk¢ni Cast je dvojice vykonovych tyristort
v antiparalelnim zapojeni. Ve vypnutém stavu tyristorem prochazi velmi maly zavérny
proud. Pfivedenim impulzu na fidici elektrodu prechazi tyristor pod napétim z vypnutého
(blokovaciho) do sepnutého stavu a protékd jim propustny proud. Jeho hodnota zavisi na
napéti a na vlastnostech pfipojené zatéze. V sepnutém stavu na tyristoru zustava malé
propustné napéti. Zahfivani tyristoru mize zpusobovat vznikly ztratovy vykon. Tyristor
muZe vypnout jen tehdy, kdyZ nasledkem sniZeni napéti zanikne propustny proud. Ridici
elektrodou vypnout nejde. Tyristorové spinaci jednotky se vyrabé&ji v jedno, dvou
a tfifazovém provedeni (viz Obrazek 2).

Tyristorové jednotky nemaji na rozdil od elektromechanickych relé a stykact zadné
pohybové Casti, které by se opotiebovavaly, Jsou citlivejsi na elektrické vlivy, ale maji
zabudovany prislu§né ochranné obvody [4].
V obvodu zkratové laboratofe najdeme dva hlavni tyristory.

e Tyristorovy spina¢ TH1, 7,2 kV/IT, 12 kA/0,2sek, 12 sepnuti za hodin

e Tyristorovy spina¢ TH2, 1,5 kV/IT, 20 kA/0,2sek, 12 sepnuti za hodin

Vykonové tyristorové spinace jsou v antiparalelnim zapojent.

Obrézek 2: Tyristorovy spina¢ TH1 umisténa na vysoké strané napéti (pred TT2)
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e Usmériova¢ TD2, 1500 V, 50 kA (TH2 a TD2 se nachdzi v jednom
konstrukénim celku)

Pouziva se moderni Sesti-pulzni usmériiovac tvofeny vykonovymi diodami. Jedna se
o nejpouzivanéjsi zptusob usmérnéni trojfazoveé sité (viz Obrazek 3).

O 20

vyvyy

il s A

Uz

vz

w1 ' W2

Obrazek 3: Tyristorovy spina¢ TH1 umisténa na nizkém strané napéti s TD2

1.3 Vykonové zatéze

Na nizko napétové (NN) i vysoko napétové (VV) strané obvodu zkratové laboratore se
nachézi pasivni zatéze odporového charakteru (RVN a RNN) a indukovaného charakteru
(LVN a LNN). Nastavenim pfisluSnych kombinaci téchto zat€zi je mozno ménit
impedanci zkratového obvodu.

1.4 ZkuSebni transformatory laboratoie

Transformator, jakozto netoCivy elektricky stroj, pracuje na principu elektromagnetické
indukce. Ulohou transformatoru je zména stfidavého napéti na jinou hodnotu pfi
nezmeénéném kmitoctu.
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1.4.1 ZKkratovy transformator TT2

Pro oddéleni vysokonapétové a nizkonapét'ové casti zkratové laboratore slouzi zkratovy
transformator TT2. Vystup transformdtoru Ize zapojit bud’ pfimo na zkratovou stolici ZS1
nebo na transformator TT3. Ve vétSin€ pfipadu je zapojen pies zatéZze NN ke zkratové
stolici ZS2. Na primarni strané transformatoru je jmenovité napéti 6 kV, vinuti je
zapojeno do trojuhelniku. Na sekundarni strané 1ze pomoci jednotlivych odbocek menit
velikost napéti v rozsahu 1000 az 250 V (viz Tabulka 3), vinuti je zapojeno do hvézdy

[5].

Tabulka 3: Technické parametry transformétoru TT2

Typ transformdtoru EVRZ29V — AN, zkratovy
Zapojeni vinuti primdar/sekundar D/yn

Pocet fazi, frekvence 3f; 50-60 Hz
Jmenovity zdanlivy vykon Sn 16 MVA
Jmenovité napéti primarni strany Uni 4,8:5,4;6,0; 6,6, 7,2 kV
Jmenovity proud Ini 1540+£2x10 % A
Jmenovité napéti sekundarni strany Un2 1-0,75-0,5-0,25 kV
Jmenovity proud In2 9,24; 12,32; 18,48; 36,95 kKA
Proud naprazdno /o 0,45 %

Napéti nakratko ux 2,5 %

Ztraty naprazdno Po 16 kW

Ztraty nakritko 99 kW

1.4.2 ZkuSebni transformator TT3

Zkratovy transformator TT3 je zapojen v nizkonapétové Casti zkratové laboratore. Jeho
pouziti je za uCelem dosazeni nejvysSich zkusSebnich proudu, pro které neni potieba
dodrzet napéti na vzorku. Jednim z piikladi jsou zkouSky vydrznym proudem. Na
primdrni strané transformatoru ma jmenovité napéti 100 V. Vynuti je zapojeno do
trojuhelniku. Na sekundarni stran¢ 1ze pomoci jednotlivych odbocek ménit velikost napéti
v rozsahu 25 V az 100 V (viz Tabulka 4). Zde je vinuti zapojeno do hvézdy [5].
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Tabulka 4: Technické parametry transformatoru TT3

Typ transformdtoru

EVZ21K — AN, zkratovy

Zapojeni vinuti primar/sekundar D/yn
Pocet fazi, frekvence 3;50 Hz
Jmenovity zdanlivy vykon Sn 2,5 MVA
Jmenovité napéti primarni strany Uni 1 kV
Jmenovity proud In: 1443 A

Jmenovité napéti sekundarni strany Un2

0,1; 0,05; 0,025 kV

Jmenovity proud In2

14,43-21,84 kA

Proud naprézdno io 4 %
Napéti nakratko wuk 0,55 %
Ztraty naprazdno Po 3kW
Ztraty nakratko 26 kW

1.5 ZkuSebni stolice

Pro naistalovani zkouSeného pfistroje slouzi zkusebni stolice. Zkousejici objekt se piipoji
a muze byt i vzdalené ovlada béhem vykonavaného testu pomoci pneumatického pohonu,
ktery nahrazuje pohyb lidské ruky.
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2. ELEKTRICKE JISTICI PRISTROJE A
OVERUJICI ZKOUSKY V LABORATORI
CVVOZE

Jistici a spinaci pfistroje nizkého napéti, které se ovéruji v Laboratoii CVVOZE lze
obecné rozdélit napiiklad podle zptsobu vypinani nadproudi na pojistkové vlozky
a jistiCe. Dalsi skupinou, které se mohou v laboratofi ovéfovat jsou spinaci pfistroje.
Zakladni popis technické koncepce té€chto pristroji je popsan v nasledujicich odstavcich.

2.1 Pojistkové vlozky

Pojistkovou patronu (viz Obrdzek 4) tvoii izolani pouzdro pievazné z keramického
materiadlu, ve kterém je ulozen tavny vodi¢. Ten tvoii nejslabsi Cast chranéného
elektrického obvodu, a tedy se nejvice zahiiva. Vodi€ je pevné piipevnén k nozovym
kontaktim, kterymi se vlozka kontaktuje k pojistkovému spodku. Pii prekroCeni doby
vypinaci charakteristiky, dojde k roztaveni Casti tavného vodiCe a vzniku elektrického
oblouku. Ke zhéaSeni elektrického obvodu se nejcastéji pouziva kiemicity pisek. Diky
zhaSecimu materiadlu dojde k uhaSeni zkratového oblouku ak rozpojeni elektrického
obvodu, kterym tekl nadproud [6] [3].

keramické pouzdro péjka s nizkou
teplotou taveni

zuZené misto

signalni dréatek tavného vodice

tavny vodi prostor pro

zhé3eci material

noZoveé kontakty

Obrazek 4: Nozova pojistkova vlozka [6]
Pojistky jsou jednorazoveé pouzitelné jistici zafizeni, kde vypnuti nadproudu je zajisténo

pretavenim tavného vodice uvnitt pojistkové vlozky a po preruseni elektrického obvodu
je nutné pojistku vymenit.

Zkousky pojistek se fidi dle normy pro Pojistky nizkého napéti — CSN EN 60269
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2.2 Stykace

Stykac se fadi mezi spinaci piistroje, které jsou navrzeny pro ¢asté spinani a vypinani
motori a dalSich elektrickych spotiebict. Styka¢ ma dvé polohy (viz Obrazek 5),
klidovou v rozpojeném stavu a pracovni polohu, do které se kontakty dostdvaji pomoci
spinaciho mechanismu. PfiCemz v zapnutém stavu zistava stykaC pouze po dobu
pusobeni spinaciho mechanizmu. Jakmile pfestane na kontakty mechanismus pusobit,
jsou kontakty stykace pomoci zpétné pruziny navraceny do klidové rozpojené polohy.
Ptistroj se dale se sklada z hlavnich (silovych) a pracovnich (pomocnych) kontakti.
Kolem hlavnich kontaktt je zhaseci komora, ktera slouzi k zhaseni ptipadného oblouku
mezi kontakty, ke kterému muize dochazet pii oddalovani kontaktll pii rozpojeni
elektrického obvodu pod zatizenim [3] [10].

Obrazek 5: princip stykace [12]

Kde ... 1. civka s jddrem z magneticky mekké oceli
2. vratnd pruzina
3. kotva
4. silovy spinaci kontakt
Stykace se mohou rozdélovat podle nékolika kritérii:
Rozdéleni dle pouziti
a) Stykace vykonové
b) Stykace pomocné
Rozdéleni dle druhu spinaného proudu
a) Stykace pro stejnosmérny proud

b) Stykace pro stiidavy proud
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2.3 Jistice

Jistice jsou elektrické pristroje, které slouzi ke spojeni a rozpojeni elektrického obvodu.
Maji v provedeni modularnich pfistroji pro domovni pouziti dvé stabilni mechanické
polohy ovladaci paky a to polohu ,,zapnuto* a polohu ,,-vypnuto®“. Jisti¢e kompaktni pro
prumyslové pouziti maji pfidanou i tfeti stabilni polohu ovladaci paky se stavem
,vybaveno“ poruchou zkratem nebo nadproudovym pfetizenim. V praxi se jistiCe
pouzivaji hlavné v domovnich a primyslovych instalacich, ato predevs§im v hladiné
nizkého napéti do 1 kV [6]. Hlavni kontakty pfistroje mechanicky samoc¢inng rozpojeny
pii prichodu definovaného nadproudu, ktery je vyhodnocovan tepelné€ magnetickou nebo
mikroprocesorovou spousti. Signal spousti k vypnuti pfistroje je mechanicky preveden na
pakovy mechanismus jistiCe, ktery =zajisti rozpojeni kontakti obvodu a oddaleni
pohyblivych kontaktli uvnitt pfistroje.

JistiCe jsou déleny podle vlastni konstrukce:

a) Moduléarnido 125 A —jsou pro pouziti domovni, komeréni a primyslové elektrické
rozvodny do 125 A, 230/400 V.

b) Kompaktni do 1 600 A — jsou urCeny k jisténi transformatorti, vedeni, rozvadéci,
spinacich pfistrojii, motoru atd.

¢) Vzduchové do 6 300 A — jsou uréeny pro nejnarocnéj§i podminky v provozu pro
jisténi technologickych zafizeni a provozi, budov atd.

Rozdéleni jistici podle druhu nadproudové spousté:

a) JistiCe s termomagnetickou spousti — pfi prichodu proudu bimetalem (dvojkov,
ktery pfi zméné teploty méni tvar) se tento pasek zahteje a vlivem rozdilné tepelné
roztaznosti nastava jeho deformace, pasek se ohne a vybavi jistiC, takze dojde
k samocinnému vypnuti pietizeného zafizeni. Bimetalovému pasku trva urcitou
dobu, nez dostatecné vychladne a dovoli jisti¢i opétovné zapnuti. Hovorime tedy
o spousti s tepelnou paméti. Cas, za ktery se kontakty rozepnou, zalezi na velikosti
nadproudu protékajiciho obvodem. Tato tepelna spoust je Casove zavisla [9]. Pro
ochranu pred zkratem je jistiC vybaven takzvanou zkratovou spousti, ktera zajisti
okamzité vybaveni v pfipade zkratu. Zkratova spoust je tedy Casoveé nezavislou
spousti.
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ovladaci packa udernik spinaci systém

elektromagnet
(€asové nezavisla
okamzita spoust)

zapadka

tahlo

pohyblivy kontakt
pevny kontakt

zhaseci komora

bimetal
(Easove zavisla
spoust)

pfipojovaci svorky

Obrazek 6: Jisti¢ s termomagnetickou nadproudovou spousti pro domovni a podobné
instalace [6]

b) Jistice s mikroprocesorovou spousti — snimaji prichod proudu proudovymi
transformatory a vyhodnocuji vypinaci charakteristiky s pouzitim mikroprocesoru

Nasledujici kapitola se bude zabyvat zkouSkami jisticd, pro které se upravuje zkusebni
software laboratofe a je nutné se seznamit se zkusSebnimi podminkami a pracovnim
postupem. Zkousky jisti¢ se musi fidit podle platnych norem, napiiklad norma pro
Spinaci a Fidici pristroje nizkého napéti — CSN EN 60947,

2.3.1 Pozadavky na zkouSky elektrického jistice

2.3.1.1 Zkouska provozuschopnosti

Tato zkouska provadéna laboratofi se zaméfuje na testovani mechanické a elektrické
trvanlivosti. JistiCe jsou nainstalovany podle pokynid od vyrobce. V prubéhu zkousky je
proveden urcity definovany pocet operaci. Kazdd operace se sklddd ze zapnuti a vypnuti
jistiCe pfi zatizeni, pfiCemz na jistii nesmi byt vidét nadmérmné opotiebeni a nesmi byt
snizena ani funk¢nost jistiCe. Zkouska je blize popsana v kapitole 8.3.3.3 normy [8].

Na kazdém jednotlivém jisti¢i se musi provést tyto zkousky:
Provozuschopnost bez proudu

Norma stanovuje pocet spinacich cykli, které musi byt na jisti¢i provedeny bez proudu
v hlavnim obvodu jistice.

Provozuschopnost s proudem

V prabéhu kazdého spinaciho cyklu musi jisti¢ zlstat zapnuty po dostateCnou dobu, aby
se zajistilo ustdleni prochdzejictho proudu, maximalné v§ak na 2 sekundy.

Jisti¢ musi byt ovladan tak, aby zapinal a vypinal svij jmenovity proud pii maximalnim
jmenovitém pracovnim napéti ptifazené vyrobcem. Schéma zapojeni je znazornéno na
Obrazek 1, kde predstavuje sdruzené napéti UL12, UL23, UL31, napéti na prvku UL,
UL2, UL3, fazové proudy IL1, IL2, IL3, zkratovy generdtor ZG, vykonové zatéze na
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strané vysokého napéti LVN, RVN, vykonové zatéze na strané nizkého napéti RNN2,
LNN?2 a zkusSebni stolici ZS2 [8].

uL12  uL23 UL

Obrazek 7: Zapojeni zkousky provozuschopnosti s proudem

2.3.1.2 Cinnost pri pretizeni

Tato zkouska plati pro jistiCe s jmenovitym proudem do 630 A vcetné. Test se musi
provadét pfi maximalnim pracovnim napéti Ue max dle Tabulka 5 jisti¢ se spind a vypind
pii pretizeni. Cely cyklus obsahuje 12 mechanickych operaci pii Sestinasobku své
jmenovité hodnoty proudu u stfidavého napéti a dvouaptilnasobku jmenovité hodnoty
proudu u stejnosmérného napéti.

Tabulka 5: Charakteristiky obvodu pro zkousku €innosti pii pretizeni

AC DC
Proud 6 In 2,5In
Zotavené napéti 1,05 Ue max 1,05 Ue max

2.3.1.3 Jmenovita provozni zkratova vypinaci schopnost — zkuSebni sled II — Ics
Sled zkousek je presné popsan v kapitole 8.3.4 normy [8].

Pozaduje se, aby byl jisti¢ schopen vykonat urCity poCet cyklG vypinani a spinani
zkratovych proudu. Pfi tom nesmi byt ohrozena obsluha a nesmi dojit k preskoku mezi
zivymi Castmi nebo mezi zivymi Castmi a zemi. Jisti¢ musi byt schopen vypinat, ale
i zapinat zkratové proudy az do jeho jmenovité zkratové schopnosti, a to pii pracovnim
napéti rovném 105 % jmenovitého napéti. Pfi¢emz t€inik musi byt nastaveny dle tabulky
ptislusné normy. Nésleduje provéfeni provozuschopnost, dale provéreni elektrické
pevnosti, ovéfeni otepleni pristroje pii In a ovéfeni nastaveni nadproudovych spousti pri
pfetizeni zemi [8].
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2.3.1.4 Jmenovita mezni zkratova vypinaci schopnost — zkusebni sled III — Icu
Sled zkousek je presné popsan v kapitole 8.3.5 normy [8].

Pozaduje se, aby jisti¢ byl schopen vykonat provéfeni nastaveni nadproudovych spousti
na pretizeni, dale urcity pocet cyklt vypinani a spinani zkratovych proudd. Pfi tom nesmi
byt ohrozena obsluha a nesmi dojit k preskoku mezi zivymi ¢astmi nebo mezi zivymi
castmi a zemi. Jisti¢ musi byt schopen vypinat, ale 1 zapinat zkratové proudy az do jeho
jmenovité zkratové schopnosti, a to pfi pracovnim napéti rovném 105 % jmenovitého
napéti. Pficemz uc¢inik musi byt nastaveny dle tabulky pfislu§né normy. Déle nésleduje
provéreni elektrické pevnosti a ovéfeni nastaveni nadproudovych spousti pfi pretizeni [8].

2.3.2 Jmenovity kratkodoby vydrzny proud — zkuSebni
sled IV

Sled zkousek je presné popsan v kapitole 8.3.6 normy [8].

Pozaduje se, aby jisti¢ byl schopen vykonat provéfeni nastaveni nadproudovych spousti
na pretizeni, dale zkousku jmenovitym kratkodobym vydrznym proudem. Zkouskou se
oveéfuje nastaveni mechanické odolnosti kontaktniho systému pii prichodu proudu
pristrojem. Kontakty pfistroje nesmi do stanovené hodnoty nadskocit a ptistroj musi byt
schopen snést i tepelné zatizeni pfi zkousce. Pfi tom nesmi byt ohrozena obsluha a nesmi
dojit k pfeskoku mezi zivymi ¢astmi nebo mezi zivymi ¢astmi a zemi. Jisti¢ musi byt
schopen vypinat, ale 1 zapinat zkratové proudy az do jeho jmenovité zkratové vypinaci
schopnosti, a to pfi pracovnim napéti rovném 105 % jmenovitého napéti. PfiCemz ucinik
musi byt nastaveny dle tabulky pfislusné normy. Déle nasleduje provéreni elektrické
pevnosti a ovéfeni nastaveni nadproudovych spousti pfi pretizeni [8].
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3.PUVODNi VYHODNOCOVACI SOFTWARE

Vlastni zkousky elektrickych pfistroju, které probihaji ve vykonové laboratoii CVVOZE,
jsou fizeny a vyhodnocovany z kontrolniho pracovisté ,,Velina®“. Zde se nachazi ovladaci
panel od spolecnosti ELCOM, ktery slouzi k nastavovani a fizeni zkousek. Pro
vyhodnocovani testu se pouziva pocita¢ s vyhodnocovacim softwarem neboli
vyhodnocovaci aplikaci od stejné spolegnosti. Ridici i vyhodnocovaci programy jsou
vytvoreny ve vyvojovém prostfedi LabVIEW od spolecnosti National Instruments.

Aktualni software slouzi k vyhodnocovani stfidavych zkousek (viz kapitola 2). Ziskava
naméfend data z méfici Ustfedny od firmy ELCOM. Vyhodnocovaci pocitac obdrzi
bindrni soubory s pfiponou DAQ a konfiguracni soubory s pfiponou CFG, ve kterych jsou
uloZena nastaveni danych DAQ souborti a soubor s piiponou INI, ktery obsahuje celkové
nastaveni testu.

Pavodni aplikace se sklada ze dvou obrazovek. Prvni obrazovka Systémovy Monitor
vyhodnocovaci aplikace (viz Obrdzek 8) informuje uzivatele o nastaveni testu
aumoznuje vybirat mezi zalozkami Aplikace a Test v dolni Casti obrazovky. Prvni
zminéna zalozka umoziuje nastavit lokalizaci adresait pro ukladani vystupnich soubora
z aplikace a dovoluje operdtorovi zvolit na jakém monitoru se dand obrazovka md
zobrazit. Druhd zalozka demonstruje piehled zvoleného testu, kde se v levé casti
obrazovky nachazi panel seznamu zkousek s adresati testi. Po zvoleni konkrétniho testu
se zobrazi jeho konfigurace, nahledy vSech DAQ soubori a jednotlivé signaly.
Operatorovi je zde umoznéno exportovat namétfena data bez uprav do LVM souboru,
zménit kalibracni konstantu u jednotlivych signala a roztidéni signal(i mezi sdruzenému
napéti, napé€ti na prvku a fazovému napéti. Ovladaci prvky pro roztfidéni signalti nesmi
zustat nevyplnény. Operdtor je nucen napiiklad pfi jednopolové zkousce vyplnit zbyla
pole stejnym signdlem. Tento fakt vede ve vysledku k vygenerovani protokolu
s duplikovanymi hodnotami a grafy. Po roztfidéni signala se zvolené signdly promitnou
do druhé obrazovky neboli Vyhodnocovaciho okna.

Druhd obrazovka Sekunddrni panel (viz Obrazek 9) slouzi k zobrazeni zaznamu
analogovych signali a vyhodnoceni jednotlivych testi. Pro zobrazeni signalu na
rozvodné je umisténa v dolni ¢asti obrazovky zalozka DAQI (VN). Zalozka DAQ?2 (NN)
zobrazuje signdl za transformdtorem. Pro vyhodnoceni signdlu na testovacim vzorku se
zde nachazi zalozky DAQ3 a DAQ4 a vedlejsi zalozky Ndhled, Fdze L1, Fdze L2, Fdze
L3, Prechodné a Korekce DC. Zéalozka Prechodné a Korekce DC nejsou dokoncené
a operatorem nepouzivané. Grafické zobrazeni napéti a proudu obstaravaji grafy v oblasti
Osciloskopicky zdznam strany NN. Pro spravné vyhodnocenti testu je zde k dispozici fada
kurzori a moznost nastaveni nahledu v dolni Casti obrazovky. Vyhodnocena data
v podobé sdruzeného napéti, napéti na polech, fazovych prouda atd. jsou umistény
v pravé Casti obrazovky.
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Obrazek 9: Sekundcdrni panel pivodni vyhodnocovaciho aplikace
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Hlavnim vystupem aktudlniho softwaru je protokol vygenerovédn do textového procesoru
Microsoft Word. Obsah vytvoreného protokolu je jednim z mnoha nedostatki této
aplikace (viz kapitola 3.1). Dochdzi zde k vygenerovani prazdnych polich v tabulkach
a ke Spatnému poctu vygenerovanych grafu.

Tento vystupni dokument se skladé z nasledujicich tabulek:

e tabulka Zdkladni informace — obsahuje oznaceni zkousejiciho prvku, jméno
testovaciho technika, jméno vyhodnocovaciho technika, datim meéfeni, Cas
meéfeni a informace o provedené kalibraci.

e tabulka Nastaveni testu — ktera obsahuje nastaveni napéti, nastaveni proudu,
nastaveni frekvence, nastaveni uciniku, typ testu, druh triggeru zkousky, typ
zdroje, typ sytému, thel sepnuti, namétrenou teplotu okoli, vlhkost, rosny bod,
tlak.

e tabulka Vyhodnocené veliCiny — obsahuje kvadraty proudu, maximalni proud
a napéti pii vlastnim testu, vykon, t.0, t.t, t.p

V posledni Casti protokolu jsou vygenerované grafy z vyhodnocovaciho okna.

3.1 Nedostatky aktualniho softwaru

Spolupriace mezi CVVOZE a firmou ELCOM jiz delsi dobou neprobihd a tim zanikl
i vyvoj vyhodnocovaciho softwaru pro zkratovou laborator. To méa za nasledek nékolik
nedostatki, které zptsobuji ¢asovou ztratu pii vyhodnocovani zkousek. Tyto nedostatky
a navrh na odstranéni je popsan v této podkapitole.

3.1.1 Vypis z INI souboru

Pro vyhodnocovaciho technika je nedostacujici vypis dat v oblasti konfigurace testu ze
souboru formdtu INI. Chybé¢ji identifikacni informace o nastaveni testu typu jména
testovaciho technika, laboratorni pozniamky, teplota okoli, vlhkost, rosny bod, tlak
aveskeré informace o oblasti Trigger vedou k dohleddvani danych informacich
v paraleln€ otevieném INI okng.

K odstranéni tohoto nedostatku je vytvoren informacni seznam obsahujici veskerd data
z INI souboru (viz kapitola 4.1.3.1). Data pro zobrazovani uzivateli jsou rozdélena do
dvou zalozek. Zalozka Test configuration obsahuje nejdulezitéjsi data k zobrazeni
a zalozka More info. About test configuration zobrazuje podfadnou ¢ast dat (viz Obrazek
14).

3.1.2 Druh zkousky

Pro vyhodnoceni zkousky lze vtomto programu oteviit pouze jedno univerzalni
vyhodnocovaci okno. Pfi testovani jiného druhu vzorku ¢i pouze pii zapojeni odlisného
poctu fazi dochazi ke zbyteCnému generovani udaji v protokolu (viz kapitola 3.1.7) ¢i
dokonce ke Spatnému automatizovanému vyhodnoceni zkousky. To vede k dalSim
ru¢nim korekcim operatora ¢i nutnosti spusténi makra pro odstranéni prazdnych radka
a grafli v protokolu.
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Pro korekci nedostatku slouzi ¢tyti vyhodnocovaci obrazovky. Ty jsou spoustény podle
zvolenych operaci uzivatele na Hlavni obrazovce. Pro kazdou obrazovku plati jiné
automatizované vyhodnocovani, které usnadni praci uzivateli (viz kapitola 4). Aplikace
je pripravena pro budouci rozsifovani druhti vyhodnocovacich obrazovek.

3.1.3 Nastaveni kurzoru

Pro spravné vyhodnocovani testu se v grafu nachazi nékolik kurzort, které jsou ve vétsine
piipada automaticky $patné pfifazeny. Jedna se v nejCastéjSich pfipadech o kurzory 2.0,
t.a a t.t (viz kapitola 4.2.2.1). Nastava zde nutnost ¢astého ru¢niho nastaveni kurzora.
Nejvétsi nevyhodou je nenalezeni kurzoru t.a na zobrazené casové ose. To vede
k ru¢nimu hledani tohoto kurzoru.

Nedostatek je odstranén podminkou zobrazeni kurzoru z.a pouze mezi .0 a t.t.

3.1.4 Automaticka volba rozsahu

Pfi vyhodnocovani faze L1 je v grafu nastaven jako vychozi volba automaticka volba
rozsahu a tim jsou osy grafu rozhozeny. Je zde proto zapotiebi ru¢niho nastaveni os.

V nové aplikaci je uzivateli umoznéno volit mezi auto scale a pevné danymi hodnotami
jednotlivych os (viz kapitola 4.2.3).

3.1.5 Vyhodnoceni vSech fazi

Jeli na zkouSeném pfistroji provadéna jednofazova zkouska, tak vyhodnocovaci software
nuti uzivatele pred ukoncenim vyhodnotit i nezapojené faze. Ty se potom propisuji i do
protokolu (viz kapitola 3.1.7). Vyhodnocovaci software tedy pocita pouze s tiipélovou
zkouskou a neumoznuje Ctyfpolové (tfipolové +N) vyhodnoceni.

Odstranéni nedostatku vyfesilo rozdéleni vyhodnocovacich oken podle druhu zkousky jiz
popséano v kapitole 4.1.2

3.1.6 Dopisovani do INI souboru

Vyhodnocena data jsou vepsdna do INI souboru, ze kterého vyhodnocovaci software data
nacita. Nastava zde riziko prepsani ¢i ztraté dat v INI souboru.

Pro ochranu INI souboru vytvoreného prostiednictvim méfici ustfedny je veskery jeho
obsah zkopirovan a vytvofen novy IN/

3.1.7 Tvorba protokolu

Chybny a nedostacujici vypis informaci o vyhodnoceném testu do textového dokumentu
Microsoft Word. Pfes automatické vygenerovani protokolu je nezbytné rucniho
dopisovani vyhodnocovaciho operdtora, ¢isla kalibra¢niho testu a hodnoty sepnuti uhlu
jednotlivych féazi. Pivodni vyhodnocovaci aplikace umoziiuje vyhodnoceni pouze tiech
rozdilnych fazi. Pfi testovani pfistroje s odliSnym poctem fazi dochazi ke zbytecnému
generovani prazdnych fadka ve vyhodnocovaci tabulce a prazdnych grafii obsazenych
v protokolu.
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4.NAVRH A IMPLEMENTACE SOFTWARU

Tato kapitola se vénuje praktické Casti diplomové prace, jez popisuje postup tvorby
vyhodnocovaciho softwaru, ktery je v této praci dédle nazyvéan aplikaci. Celd aplikace je
vytvorena v grafickém softwaru LabVIEW (Laboratory Virtual Instruments Engineering
Workbench) verze 18 od spolecnosti National Instruments, ktera je prikopnikem
a v souCasné dobé nejvétsim vyrobcem v oblasti virtudlni instrumentace.

Jelikoz neni od spolecnosti ELCOM k dispozici vytvoreny projekt aplikace v prostiedi
LabVIEW, ale pouze EXE soubor. Bylo zapotiebi pred samotnym navrhem provést
dekédovani binarniho souboru DAQ (viz kapitola 4.1.3). Poté bylo pfistoupeno k navrhu
aplikace.

Samotny ndvrh vyhodnocovaci aplikace vychdzel z vyhodnocovaciho softwaru od
spolecnostt ELCOM, ktery je pouzivan v laboratofi CVVOZE pro vyhodnocovani
elektrickych zkousek (viz kapitola 3). Pivodni software také slouzil pro kontrolu
vyhodnoceni zkousek pii vyvoji nové aplikace. Novou aplikaci 1ze rozdélit do dvou ¢asti
(viz Obrazek 10). Prvni cast vyhodnocovaciho softwaru (viz kapitola 4.1) Hlavni
obrazovka umoznuje uzivateli prostfednictvim ovladacich prvk( a zobrazenych
informaci o naméfeném testu upravit data pfed jejich vyhodnocenim. V druhé casti
(viz kapitola 4.2) Vyhodnocovaci obrazovka je operatorovi umoznéna korekce
automatického vyhodnoceni zvolené zkousky.

Uprava dat uzivatelem

Vyhodnocovaci
obrazovka

Hlavni obrazovka

Obrézek 10: Rozdéeni aplikace

Pro tvorbu nové aplikace poslouzila Sablona projektu QHM (Queued Message Handler).
Ta slouzi ke komunikaci paralelnich nezavislych smycek pomoci zprav (Message). Tyto
zpravy se skladaji z prikazi a mohou obsahovat data k provedeni daného tkolu. Kazda
cast kodu predstavuje ukol, naptiklad predzpracovani dat, a je zpracovan podle piijaté
zpravy. Obdobné pracuje stavovy automat, ktery by odpovidal v LabVIEW S§abloné
Simple State Machine Architecture. Divodem vybrani Sablony QHM byla moznost
jednodussiho rozsifovani aplikace a zpracovavani ukola paralelné.

Princip Sablony QHM (viz Obrazek 11) je zalozen na pouziti funkci fronty (Queue), tim
umoziuje smyckam predavani zprav a dat, aniz by byl omezen nebo zpomalen jejich
prubéh. Uzivatelské rozhrani je vytvoreno pomoci ovladacich prvka aindikatort ve
spoluprici s Front Panel, ktery predstavuje Celni panel a pres jeho objekty 1ze fidit béh
aplikace, zaddvat parametry a ziskdvat informace o zpracovanych vysledcich. Ptikaz
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uzivatele na Celnim panelu prostiednictvim Even structure zpusobuje, Ze se ve smycce
Event Handling Loop (EHL) vytvofti zprava, ktera je uloZzena do fronty. Pro zpracovavani
zprav z fronty je vytvorena smycka Message Handling Loop (MHL), kterd piecte
a odstrani nejstarsi zpravu ve fronté. Piectena zprava zpusobi vykondni tkolu v aplikaci.
Prestoze MHL primarné zpracovava zpravy, muze je také produkovat.

[EF———————"H[10] "Ptikaz ulivatele™: Valus Change P —— — — — —
Plikaz ufivatele
Fronta
—» 1. Prvnizprava s
ViytvoFeni zpravy po 2. Druha zprava e
pfikazu uzivatelem P 3. Tretizprava
-p 4. Ctvrta zpravam
] ] 1
Data Cluster [Detekce selektoru \
i 5 odpovidajici zpravé =
Vytvoreni zpravy po |||
Prvni zprava Vykonénl’ |.l.|k0|u
N Vyjmuti zpravy
z fronty
Aktualizace fronty
E]
] ®

Obrazek 11: Princip Queued Message Handler

Cely program se nachdzi v Project explorer s ndzvem evaluation software.lvproj, ktery
sjednocuje vSechny podprogramy (SubVlis). Jednotlivé funkce jsou podle funkénosti
rozdéleny do né€kolika knihoven. Diky tomu miZzeme piehledné pracovat s podprogramy.
Hlavni funkce programu jsou implementovany v Main.vi (Hlavni obrazovka).
Vyhodnocovaci obrazovky obsahuji pouze smycku Event Handling Loop, tedy vytvareji
zpravy, které jsou zpracovany v Main.vi.

Pro praci s proménnymi jsou v Main.vi vytvoreny dva hlavni klastry neboli datové
struktury, které umoziuji uchovavat a zpracovavat mnozinu dat stejného typu nebo

raznorodych, ale logicky souvisejicich.

o Data Clustr — tato datova struktura obsahuje veSkeré proménné aplikace
o nekolika raznych datovych typa.

® Ref. Clustr — je Kklastr, ktery obsahuje potiebné reference pro praci s riznymi
prvky z ¢elniho panelu hlavni obrazovky.
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4.1 Hlavni obrazovka

Po spusténi aplikace se zobrazi ovladaci panel (viz Obrdzek 14). Poté probehne
inicializace proménnych (viz Obrazek 12) a ¢eka se na vhodné nastaveni uzivatele podle
nactenych dat z naméfené zkousky. Po stisku tlaCitka Open dojde ke zpracovani dat
odpovidajici zvolenému typu zkousky. Déle je uzivateli otevieno Vyhodnocovaci
obrazovka (viz Obrazek 23). Cely postup hlavni obrazovky (Main.vi) je popsén
v nésledujicich podkapitoléach.

Stisknuti = - Otevieni
Inicializace > i‘:\?::gle — tladitka Predzlzlraatc ovant Vyhodnocovaciho
C ” okna
Open

Obrézek 12: Vyvojovy diagram hlavni obrazovky

4.1.1 Inicializace

Prvni zpréava, ktera je pfidana do fronty je initialize vytvorena prostfednictvim funkce
Create all Message queues. Pro vychozi (defaultni) nastaveni je pfi inicializaci nacten
soubor Setting typu INI. Ten zpusobi uloZeni konstant potiebné k upravé dat do
Data Cluster a prevede ovladaci a indikacni prvky do vychoziho nastaveni. V ptipadé
vyhodnocovani stejného typu zkousky na vicero vzorcich je mozné ulozit zvolené
nastaveni uzivatele a pfi dalsi inicializaci prostfednictvim Open test settings ulozené
nastaveni nacist jako vychozi. Format pomocného a Setting souboru je popséan v kapitole
4.1.34.

4.1.2 Uzivatelské rozhrani

Pro ovladani aplikace uzivatelem slouzi uzivatelské rozhrani, které je vytvoreno v okné
Front panel. Uzivatel prostiednictvim Even structure vytvari frontu zprav na zakladé
udalosti. Takovou udalosti maze byt kliknuti mysi ¢i stisk klavesnice na Celnim panelu.

Prvni obrazovka je rozdélena na zalozky Aplication a Test. V prvni zminéné zalozce
(viz Obrazek 13) lze vybrat pomoci ovladajictho prvku Select folder cestu ke slozkam
s naméfenymi zkouskami. Vypis zkousek obsazen ve zvolené slozce se zobrazi v oblasti
List of test zalozky Test. Protoze vybrana slozka mize obsahovat naméfena data z méfici
usttedny DAQ3 nebo DAQ4 je uzivateli umoznén vybér mezi ustfednami. Pro moznost
pouzivani vice monitort je zde volba Select screen. Zalozka Test (viz Obrazek 14)
umoziuje uzivateli zvolit naméfeny test v jiz zminované oblasti List of test. Po zvoleni
testu dojde k nacteni DAQ, INI a CFG souboru, které jsou vice popsany v kapitole 4.1.3.
Nasledné dojde k zobrazeni piehledu zvoleného testu. Podle zvoleného poctu fazi
v Number of phase se uzivateli zobrazi odpovidajici pocet fazi v nabidce Line voltage,
Voltage of the element a Phase current, kde dochazi k volbé signald. Je-li v nabidce
zvoleno prazdné pole, tak je uzivatel informovan o tomto stavu Cervenym pozadim
u nazvu faze. Ke kazdé¢ fazi ma uzivatel moznost vybrat zesileni a pfipsat poznamku. Pro
pomocné signaly je zde vytvorena nabidka Additional signals, kterou lze zobrazit pomoci
ovladajictho prvku Additional signals. VeSkeré nastaveni operatorem je mozno ulozit
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prostiednictvim Seve test settings. Ulozi se soubor typu INI (viz kapitola 4.1.3.4.) Po
stisknuti tlacitka Open se zpracovana data odeslou pfislusnému vyhodnocovacimu oknu

(viz kapitola 4.2).

Select Folder
I“.-_. [Users/nik/...boratory/2019-03-13-Z 1-vyhodnocene zkraty 3f AC E ‘ SE‘IECt screen

Director of selected test

[Users/nik/Desktop/SZZ/Diplomka/flvcode/Materials of laboratory/2019-03- Select screen for Main
13-Z1-vyhodnocene zkraty 3f AC/0009-BD250 vz1431-T 1 ~

-

Open test settings Select screen for SubVl
I“‘n / = l 2 -

Find DAG4 Find DAG3
Whitch file you want to find?

Obrézek 13: Moznosti zalozky Aplication

Je-li operdtorem vybrana v oblasti Select Folder slozka, ktera neobsahuje néktery ze
souboru DAQ, INI a CFG, tak aplikace upozorni na tuto uddlost informujicim
vyskakovacim oknem. Nedovoli tedy operatorovy pokracovat ve vyhodnoceni bez
pozadovanych souborti obsazenych ve vybrané slozce.

33



Cesta zvoleného testu J

- Volba podétu fazi

- Volba druhu zkousky

- Dopliikové signaly

- Otevieni vyhodnocovaciho okna
- UloZeni nastaveni zkousky

T

CU: 2019-01-28-002, CI: 2019-01-28-005

Vypis zkousek - MoZnost roztfidéni signalt

- Kalibraéni konstanta
- Poznamky k signaldm

8
: -

B
!i

Vypis z INI souboru

Detekce nevybraného
napéti na prvku U.L11

Obrazek 14: Uzivatelské rozhrani pro nastaveni zkousky
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4.1.3 Predzpracovani dat

Vyhodnocovaci pocita¢ ziskava prostfednictvim meéfici ustfedny soubory obsahujici
naméfend data a zdkladni informace o provadéné zkousce (viz Obrazek 15). Tyto
informace nesou soubory s ptiponami DAQ a CFQ. Nazev téchto souboru se sklada z data
meéfeni, oznacCeni zakaznika, Cisla a jména zkousejiciho prvku, druhu provadéné zkousky
(T — test, P — pretest, CI — kalibrace proudem a CU — kalibrace napétim) a oznacenim
pfislusné mefici usttedny (DAQI az DAQ4). Od tidiciho panelu ziskava pocita¢ soubor
ve formdtu INI, ktery nese informace o nastaveni testu. Pojmenovani souboru je ddno
Cislem a jménem zkousejiciho prvku a druhem provadéné zkousky.

2019-03-13-Z1_0010-3VT2_vz3753-T_DAQ4_(2019-03-13 11-02-12).daq
2019-03-13-Z1_0010-3VT2_vz3753-T_DAQ4_(2019-03-13 11-02-12).cfg
2019-03-13-Z1_0010-3VT2_vz3753-T_DAQ2_(2019-03-13 11-02-12).daq
2019-03-13-Z1_0010-3VT2_vz3753-T_DAQ2_(2019-03-13 11-02-12).cfg
2019-03-13-Z21_0010-3VT2_vz3753-T_DAQ1_(2019-03-13 11-02-12).daq
0010-3VT2_vz3753-T.ini

Obrazek 15: Soubory z méfici ustredny

Jelikoz nameétena data jsou obsazena pouze v souborech DAQ3 nebo DAQ4. Pracuje se
v této praci pouze se soubory souvisejicimi s t€émito soubory. K lokalizaci soubort ve
slozce vybrané operatorem v sekci List of test je urCena funkce Find the file path. V této
funkci dojde k prozkoumani vybrané slozky a lokalizaci cest k souborim s pfiponami
dagq, ini a cfg. Price se soubory je popsdna v nésledujicich podkapitoldch.

4.1.3.1 Ziskani informaci o provedené zkousce z INI souboru

Soubor formdtu INI (viz Obrazek 16 a) ziskdn z méfici ustfedny je textovy soubor
poskladan ze Sesti oddil, které nesou informace o provedené zkouSce a slouzi
k informovani vyhodnocovaciho operdtora o provedeném nastaveni vyhodnocovaci
zkousky. Soubor obsahuje tyto oddily:

1. Application — jméno zkuSebniho technika

2. Configuration — obsahuje veskeré nastaveni meéficiho systému provedeno na
fidicim panelu

3. Calibration — nastaveni kalibrace napéti a proudu pfislusné zkousky
4. METEO - meteorologické podminky okoli
5. EXCITER - nastavené hodnoty pro buzeni generétoru

6. TRIGGER - nastaveni ¢asové délky méfeni, frekvence a thlu sepnuti
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Pro nacteni dat z INI souboru je vytvorena funkce Read from CVVOZE ini file. Kvuli
spravnému Cteni ze souboru (viz Obrazek 16 b) je vytvoren ve funkci piesny klastr
cluster .ini odpovidajici oddilim a kli¢im ze souboru. Vytvoreny klastr je poté ulozen do
Data Cluster.

[Application]
User = "Valenta, Jirip1"

[Configuration]

Voltage = 747,000000
Frequency = 50,000000
Current = 10060,000000
Power.factor = @,450000
Time.constant.Tau = @,000000
Phase.L1 = 120,000000
Phase.L2 = 0,000000
Phase.L3 = 60,000000
Type.of.test = “C0"
Trigger = “RUN-OUT"
Source = “GS1"

TT2.Prim = “7200v"
TT2.5ec = “1000V"
TT3.5ec = “—-"

System = “3F-AC"
25.Config = “ZS1+TH1"
Grounding = “QE3"
Excitation = 85,800000
Note.test = ""
Note.labor = "CU: 2019-01-28-002, CI: 2019-01-28-005"
R.VN.®@ = “6ds"

R.VN.01 = "6ds"
R.VN.02 = "6ds"
L.VN.9® = "6-11"
L.VN.®1 = "6-11"
L.VN.02 = "6-11"
R.NN.1.00 = "
R.NN.1.081 = "
R.NN.1.82 = "*
L.NN.1.00 = ""
L.NN.1.01 = "*
L.NN.1.02 = "*
RL.NN.1.00 = ""
RL.NN.1.01 = "*
RL.NN,1,082 = "*
R.NN.2.80 = "
R.NN.2.01 = "
R.NN.2.02 = "
L.NN.2.00 = “*
L.NN.2.01 = "*
L.NN.2.02 = "*
RL.NN.2.00@ = "*

RL.NN.2.01 = "*
RL.NN.2.02 = "
Excitation.use = 85,800000

[Calibration]
Voltage = “AC"
Current = "—-"

[METEO]

Temp.Amb = 18,60
Humidity = 25,90
Dew.Point = -1,30
Pressure = 977,10

a) b)

Obrazek 16: a) pavodni format INI souboru, b) vytvoreny klastr s hodnotami z INI souboru

4.1.3.2 Ziskani seznamu jmen kanalia ze soubor CFG

Soubor CFG (Configuration File) je textovy soubor, v némz je text rozdélen do oddila
a klict, které nesou informace o konfiguraci méfici ustfedny. Prvni oddil General
(viz Obrazek 17) informuje o poctu kanald klicem Channels a klicem ID o zapojenych
kanalech pii méfeni. Ostatni oddily znazoriuji mozné druhy kanald a obsahuji klice Name
se jmény pripojenych kanali. Méfici ustfedna ma na vstupu 12 kanall, ke kterym lze
pfipojit pomoci optického kabelu riizné typy mérici periférie od spole¢nosti ELCOM.
Kazda periférie pfipojena na vstupni kanal méfici ustfedny piifazuje své jméno do klice
ID. Neni-li na mefici kanal pfipojena zadni periférie, je namisto oznaceni druhu
zapojeného kandlu hodnota zaporné jednicky.
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[Generall
Channels = 12
ID = "144,160,208,128,-1,-1,417,-1,176, 401,385,192\0A"

Obrazek 17: Oddil General obsazen v souboru CFG

Vytvorena databaze nazvu kanalu Channels name vychdzi ze dvou funkci. Nejprve jsou
nalezeny nazvy oddilt pouzitych kanalt piislusné zkousky obsazeny u klice ID funkci
Find ID channels. Poté je vytvoren string, ktery odpovida jméntum oddilt kanalu v CFG
souboru (viz Obrazek 18). Po nalezeni vSech ID zvolenych signali je ve funkci
Find channels name vytvoreno pole se jmény kanalt formatu string, ke kterému se
pridava rfadek se symbolem ,,/“ pro moznost zvoleni prazdného signalu uzivatelem ve
vyhodnocovacim okné.

[CH144] [CH16@]

Name = "U.1k.2" Name = "U.1k.3"
0ffset = 0.000000 Offset = 0.000000
Gain = 500.000000 Gain = 500.000000
Shift = 0.000000000 Shift = 0.000000000

Obrazek 18: Oddil kanalu obsazen v souboru CFG

4.1.3.3 Vytvoreni databaze dat ze soubor DAQ

Binarni soubor DAQ (Data acquisition) slouzi pro sbér naméfenych dat. Pro vhodné
dekédovani byl bindrni soubor nejprve otevien a dikladn€ prozkouman. Vzhledem
k znamym parametram ziskanych ze zkuSenosti operatori a parametrd vyplyvajici ze
samotného souboru byly zndmy tyto informace:

e Velikost souboru — neboli pocet vzorki (proménna podle délky dat a uvadéna
v bajtech)

e Frekvence obvodu — ziskdna z nastavenych hodnot provedené zkousky

e Pocet méficich kanalti — ziskané z konstrukce méfici Ustiedny
Prosttednictvim téchto informaci nebylo mozné tento soubor rozkodovat. Pristoupilo se
tedy k hledani dalSich moznych informaci. Vzhledem k moznosti vyuziti ptvodniho
vyhodnocovaci softwaru byl vygenerovan LVM soubor, ktery nese dalsi informace pro
dané meéteni jako:

e Pocet vzorka na kanal

e Periodu jednotlivych signala

e Vzorkovaci frekvenci

e Databazi predzpracovanych dat
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Prozkoumani vice druhtt DAQ souborti o raznych bajtovych velikosti (viz Tabulka 6)
vedlo k zjisténi, ze méfici ustfedna uklada 300 0024 bajta pfi jedné iteraci, kterd odpovida
0,1 sekundé méfeni. Z tabulky je také patrné, Ze pocCet vzorka na kanal se do velikosti
souboru vejde Sedesatkrat. Tedy velikost namérenych dat 1ze vypocitat podle rovnice (1).

Tabulka 6: Znamé informace o DAQ souboru

Neroy ceolom 1] Velikost souboru Pocet vzorku na Pocet méficich
[B] kandl [-] kanala [-]
0009-
BD250_vz1431-T 1 800 144 30 000 12
0007-
IVT2 v23752-T 1 500 120 25000 12
Rozdil 300 0024 5000 0
Ngat = Ngana 'k [B] (D
Kde ... N da ... velikost namérenych dat [B]
N kandl ... pocet vzorkii na kanal [-]
k ... konstanta uddvajici na kolik sloupcii se rozdeéli 1D

pole rovna 60 [-]

Vypocitana velikost namérenych dat je vzdy menS$i nez celkova velikost souboru. To
vedlo po otevieni a dikladném prozkoumani binarniho souboru k rozhodnuti, Ze soubor
lze rozdélit (viz Obrazek 19) za pomoci zndmych informaci na hlavicky souboru
o velikosti 24 bajti a nameétena data o velikosti 300 000 bajti. Rozdéleni je provedeno ve
funkci Read from binary file.

prvni iterace - druha iterace

Hlaviéka - 24 baitl NaméFena data - 300 000 baith Hlavicka - 24 baith NaméFenda data - 300 000 baitd

Obrézek 19: Princip ukladani méfici ustfedny

Hlavicky souboru obsahuji pouze ¢asové udaje zkousky a vyrobni informace o méfici
ustfedné. Jelikoz potfebné informace pro vyhodnoceni zkousky jsou jiz obsazeny
v ostatnich informacnich souborech. Hlavicky obsazené v souboru DAQ lze trvale
odstranit. Pro odstranéni hlavi¢ek od namétenych dat slouzi funkce Read from binary file.
Béhem dalsiho prozkoumani nameéfenich dat, bylo zjisténo, ze je nutné data v 1D poli
rozdélit do 60 sloupct a sloucit vzdy dva po sobé nasledujici sloupce. Slouc¢enim jsou
ziskdna 4 bajtova cisla ve 30 sloupcich, které odpovidaji signalim z méfici tstfedny. Pro
slouceni vznikla funkce Merge Binary columns. Mé&fici ustfedna umoziuje pristup pouze
k 12 kanaliim. K detekci téchto kanalt poslouzilo kontrolni méfeni (viz Obrazek 20), kdy
bylo na kazdy kanal pfivedeno napéti. Timto pokusem se zjistilo, ze jednotlivé signaly
odpovidaji sloupcam 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21 ,23 ,25, 27, 29. Pro pojmenovani
jednotlivych  signalG lze pouzit jiz vytvorend databiaze Channels name
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(viz kapitola 4.1.3.2) se jmény jednotlivych signalt formatu string a jednim pomocnym
symbolem. Jelikoz pofadi vytvorené databiaze jmen souhlasi s pofadim detekovanych
sloupct se signdly, lze jejich slouenim vytvorit databazi dat. Porovnanim vytvorené
databdze dat s jiz zmifiovanym LVM souborem bylo zjisténo, ze je zapotiebi podle jména
signalti vynasobit data piislusnou pievodni konstantou. Pro naméfené napétové signaly
je hodnota prevodni konstanty 0,0625 a pro proudové hodnota 16,25. Seznam jmen
napétovych a proudovych signall s prislusSnymi konstantami je vytvoren v pomocném
INI souboru (viz kapitola 4.1.3.4). Samotné ndsobeni ma na starosti funkce Work with
data, ze které ziskame databazi dat v pozadovaném zakladnim tvaru.

V Hlavni obrazovce mauzivatel moznost vybirat jednotlivé signdly z vytvorené databaze
dat prostfednictvim nabidek Line voltage, Voltage of the element a Phase current. Déle
je mu zde umoznéna korekce kalibra¢ni konstanty pomoci ovladaciho prvku Calibration
a tim vytvoreni nové databazi dat, ktera bude predana Vyhodnocovaci obrazovce.
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Obrézek 20: Signaly z méfici Gstiedny
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4.1.3.4 Pomocné INI soubory

Kwvili zrychleni a usnadnéni vyhodnocovani zkousek byly vytvofeny tyto pomocné INI
soubory:

Soubor Setting

K upravé vychozich hodnot pii ivodni inicializaci aplikace vznikl soubor Setting formatu
INI. Tento soubor je rozdélen do Sesti oddilti, které obsahuji informace potiebné
k inicializaci aplikace (viz kapitola 4.1.1).
Oddily souboru Setting obsahuji:

e Setting — seznam jmen pouzivanych signalti s pfevodnimi konstantami

e Boost — hodnoty vychoziho zesileni signalt

e Scale—vychozi nastaveni os grafu a jejich ovladajicich prvki ve vyhodnocovacim
okné

e Cursore — nastaveni kurzorti v zalozce Preview ve vyhodnocovacim okné

e Plot Preview — jednotlivé stavy ovladacich prvki pro zobrazovani signali v grafu
ve vyhodnocovacim okné v zalozce Preview

e Plot else — jednotlivé stavy ovladacich prvku pro zobrazovani signalt v grafu ve
vyhodnocovacim okné v zalozce faze

o Select screen default — nastaveni umisténi Hlavni obrazovky a Vyhodnocovact
obrazovky pti pouziti vice monitora

Soubor Save test setting
Pti vyhodnocovani vicero stejnych zkousek odlisnych vzorki 1ze nacist prostiednictvim
Open test setting ulozené nastaveni provedené operatorem. Soubor se ukldda za pomoci
funkce Write to ini settings ve formatu INI a jeho oddily obsahuji:

e Note Current — pozndmky k fazovym proudiim

e Note Voltage of the element — pozndmky k napéti na prvku

e Note Line voltage — poznamky ke sdruzenému napéti

e Boost — zvolené hodnoty zesileni signalt

e Signal selection — zvolené signdly u Line voltage, Voltage of the element a Phase
current

e Select screen —nastaveni umisténi Hlavni obrazovky a Vyhodnocovaci obrazovky
pfi pouziti vice monitorti
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4.2 Vyhodnocovaci obrazovka

Béhem otevieni Vyhodnocovaci obrazovky se zobrazi na zvoleném monitoru front panel
(viz Obrazek 23) vyhodnocovaciho okna a probéhne (viz Obrazek 21) inicializace
s automatizovanym vyhodnocenim pievzatych dat z hlavni obrazovky. Uzivatel poté
prostiednictvim ovladacich prvkl a indikatord opravi ¢i jen zkontroluje vyhodnoceni
zkousky a vytvoti protokol, kterym dany vyhodnocovaci cyklus ukonéi. Cely postu
vyhodnocovaciho procesu je popsdn v nésledujicich podkapitoldch.

, Stisknuti
uprava Vytvoreni
Inicializace —J¥| Automatizace —P Sivatola tladitka protokolu

Obrazek 21: Vyvojovy diagram vyhodnocovaci obrazovky

Pro Vyhodnocovaci obrazovku je vytvoreno samostatné SubVI, které obsahuje pouze
smycCku Event Handling Loop vytvaiejici zpravy. Vykonani vytvorenych ukold nesouci
zpravy je zpracovavdno ve smycce Message Handling Loop v Hlavni obrazovce
(Main.vi).

4.2.1 Inicializace

V hlavni ¢asti programu Main.vi je pro Vyhodnocovaci obrazovku vytvorena nova fronta
UI2 a novy klastr Reference cluster. Prvni zprava Open second screen ptidana do nové
fronty je vytvotena z EHL v Main.vi a otevird vyhodnocovaci panel. Po otevieni
Vyhodnocovaciho obrazovky je do fronty ptidana zprava, ktera provede inicializaci
veskerych ovladajicich a indikacnich prvki. Nasledné vyplni frontu zpravami s tkoly
potiebné k vykonani vyhodnocovaci automatizace (viz kapitola 4.2.2).

4.2.2 Automatizované vyhodnoceni

Automatizace vyhodnocovaci obrazovky (viz Obriazek 22) slouzi pro urychleni
ausnadnéni prace operatora. Nejprve nalezne spravné umisténi kurzori u grafu
osciloskopického zdznamu v zalozce Preview a vyhodnoti naméfené signaly mezi
kurzory. Poté v jednotlivych fazovych zalozkach podle prichodu proudu meéficim
prvkem umisti pfislu§né kurzory do grafu a vyhodnoti zkousku.

Vyhodnoceni osciloskopického zaznamu Vyhodnoceni napéti a proudu na pristroji
Nalezeni kurzor( —p hodnoceni RMS Nalezeni kurzori Nalezeni kurzor(i t.a, |.max a hodngceni
Start a End L mezi kurzory tO0att a .max mezi kurzory t.0 a t.t > Vyzkl'Juéky

Obrézek 22: Vyvojovy diagram automatizace vyhodnocovaci obrazovky
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Obrézek 23: Vyhodnocovaci obrazovka
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4.2.2.1 Vyhodnocovaci automatizace zkratové zkousky na jistici

Pii zkratové zkouSce je na svorky elektrického jistiCe ve vypnutém stavu piivedeno
zkuSebni napéti. Poté pneumaticky pohon sepne jistic do zkratu. Doba zkratu jistiCe
odpovida celkové vypinaci dobé, pii které protéka jistiCcem zkratovy proud a je pfitomno
obloukové napéti na kontaktech zkouSeného pfistroje. Vyhodnoceni této zkousky je
popséano ve zbytku kapitoly.

Vyhodnoceni osciloskopického zaznamu

Databaze dat vytvorena operatorem (viz kapitola 4.1.3.3) obsahuje vzdy minimalné
nameétenou fazi L1 na pfistroji (viz Obrazek 24). Tim se ziskd moznost zvolit ¢asovou
oblast pro vyhodnoceni sdruzeného napéti (Line voltage), napéti na prvku (Voltage of the)
a fazovych proudu (Phase current) pomoci signald L1 pro vSechny ostatni faze.
Zobrazeni pouze vybranych signalli v osciloskopickych zdznamech zprostfedkovava
funkce Visible plot a zaskrtavaci policka v zalozce Preview. Funkce Cursor position write
vepisuje kurzory START a END do napétového a proudového grafu v zalozce Preview.
Ve vychozim nastaveni je kurzor START umistén na tfeti detekovany kladny vrchol
(peak) faze L1 napéti na prvku. Kurzor END je lokalizovan ve vzdalenosti odpovidajici
jedné period€ signalu od kurzoru START. Pro vypocet efektivni hodnoty signalt
(viz rovnice (2)) je pouzita funkce Cursore RMS value, kterd vraci efektivni hodnoty mezi
kurzory START a END. Casova oblast mezi kurzory predstavuje pro vypocet viech
naméfenych signalli proudu a napéti nutné pro kalibraci obvodu.

1 on—
RMS = ;Z?=01|xi|2 (2)
Kde ... n ... pocet prvkii
X ... hodnota signilu

START END

800-, [ [ [ U ' [l
0,161379 017 018 0,19 02 0,22 023

0.2
Time [s]

Obrazek 24: Osciloskopicky zaznam napéti na prvku faze L1

Krome vyobrazenych vypocitanych hodnot je operatorovi poskytnut i pramér efektivnich
hodnot signalti ajejich rozptyl u jednotlivych signalti pouzitim funkce Disffusion.
Uzivateli je také umoznéno funkci Cursor position read menit Casovou oblast mezi
kurzory START a END pomoci pohybu mys$i ¢i zmény numerickych hodnot v sekundach
ovladaciho prvku Start cursore time a v milisekundach u prvku END cursore time.
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Vyhodnoceni doby vypinani zkratu jistice
a) Casové konstanty

Pro detekci sepnuti kontaktu neboli detekci prichodu proudu v uzavieném obvodé
(viz Obrazek 25) je pouzit kurzor Time zero (zkracené .0). Ten je ziskan ze signalu
fazovych proudl pomoci funkce Find 1.0 and t.t. Jeho ¢asova hodnota odpovida dobé
sepnuti kontaktli a lze nalézt pomoci nastupné hrany proudu. Detekci rozpojeni
kontaktd, tedy ukonCeni prachodu proudu signalizuje kurzor Total time
(zkracené t.t). Pro detekci nastupni hrany proudu odpovidajici ¢asové hodnoté
kurzoru z.t je zapotiebi provést reverzaci signalu. Poté 1ze vyuzit pro nalezeni Casové
hodnoty opét funkci Find 1.0 and t.t. Casovy Gsek mezi kurzory 1.0 a r.r odpovida
dobé prachodu zkusebniho proudu pfistrojem a je dalezity pro celkové vyhodnoceni
zkousky.

.!lT|
)

Time

Obrazek 25: Vyhodnoceni napéti a proudu na jistici

Neméné dilezitym Casovym parametrem zkouSky je Arcing time (zkracené t.a)
neboli pocatek hofeni oblouku (rozpojeni kontaktd). Z divodu nepravidelného
prubéhu signalu napéti na prvku nelze nalezeni Arcing time spolehlivé
algoritmizovat. Hledand hodnota t.a je tedy umisténa do stfedu celkového Casu
sepnuti. Je tedy na uzivateli tento parametr nalézt. Doba hoteni oblouku odpovida
Gasovému useku mezi kurzory t.a a t.r. Casové hodnoty kurzort jsou zapsany do
Vyhodnocovaci tabulky (viz Tabulka 7). Nalezené intervaly dale pouzijeme pro
vypocet Jouleova integralu.

b) Jouleuv integral Izt

Jouletv integral 2t (viz rovnice (3)) jisticiho pfistroje charakterizuje propusténou
energii jisticim pristrojem pifi vypinani zkratovych proudu a tim energii, ktera
namaha svymi tepelnymi ucinky jiSténé zafizeni. U zméfenych pfistrojich se udava
Jouletiv integral v zdvislosti na zkratovém proudu (fazové proudy). Ve

Vyhodnocovact tabulce jsou udavany tfi rizné Jouleovy integraly proudu vypocteny
funkei 12t:
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e >t —odpovida celkové dobé propusténé energii jisticim pristrojem
e [2t.a— ptedstavuje propusténou energii pii hoteni elektrického oblouku

e [2t.p — je propusténa energie pred zaCatkem hoteni elektrického oblouku

2¢ — (1204, 2.
IPt= [ 1) -dt  [4*-s] )
Kde ... dt ... interval vzorkovdni
I(t) ... casovy prubéh zkratového proudu

¢) Maximalni hodnoty napéti a proudu

Nalezeni maximalni hodnoty ve vybrané ¢asové oblasti fidi funkce Find max value
in cutout. Maximalni napéti U.a.max reprezentuje maximalni hodnotu signalu napéti
na vzorku v asové oblasti od zacatku hoteni oblouku az po uhasnuti elektrického
oblouku. Nalezend hodnota (viz Obrazek 25) je operdtorovi zobrazena kurzorem
|U.a.max| v grafu a ve Vyhodnocovaci tabulce (viz Tabulka 7) vyjadfena v absolutn{
hodnoté. Vyhodnoceni maximalniho fazového proudu zobrazuje v grafu kurzor
|I.Lmax| a ve vyhodnocovaci tabulce v absolutni hodnoté ILmax. Tato hodnota
odpovida maximalni hodnoté proudu od zacatku uzavieni obvodu az po jeho
preruseni.

d) Vypocet obloukové energie

Pfi hoteni oblouku dochéazi k pfeméné elektrické energie v energii tepelnou
a svételnou. Tento jev lze popsat jako uvoliiovani elektrické energie (viz rovnice (4))
v oblouku a znézorruje oblast mezi kurzory t.a a .t. Pro vypocet uvolnéné energie je

implementovany vzorec ve funkce W.a a vysledek zaznamendn ve Vyhodnocovaci
tabulce.

W.a= [ 1(t)-U.a®) dt [J]] )

Kde ... I(t) ... okamzita hodnota proudu
U.a (t) ... okamzité obloukové napéti

Tabulka 7: Vyhodnocovaci tabulka tfipolovy zkousky na pfistroji

12.t 12.t.a 12.t.p l.max U.a.max W.a t.t ta t.p

[k(AZ.s)] [k(AZs)] [k(AZ.s)] [kA] v [kJ] [ms] [ms] [ms]
: 803,6 645,3 158,3 12760 367,7 7.47 14,62 7.31 7.31 urlL12 7468 [VRMS]
ﬁ 997,4 996,3 0,9944 14010 456,9 17,46 10,92 10,14 0,78 UrlL23 7463 [VRMS]
ﬂ 629,1 626,2 2,654 10660 457,5 18,17 14,68 13,84 0,84 Url31 7463 [VRMS]
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4.2.3 Uzivatelské rozhrani

Pro otevieni Vyhodnocovaci obrazovky se na Hlavni obrazovce nachazi tlacitko Open.
Vybérem Test selection je ovlivnén typ vyhodnocovaciho okna a zvoleni Number of
phases se prizpusobi pocet zalozek v nové otevieném okné. Aplikace obsahuje Ctyfi
druhy vyhodnocovacich obrazovek. Pro ulozeni zvoleného nastaveni je urceno tlacitko
Save test settings (viz kapitola 4.1).

Typy vyhodnocovacich oken v aplikaci:
e 1f — pro vyhodnoceni jednopdlové zkousky na pfistroji
e 2f— pro vyhodnoceni dvoup6lové zkousky na pristroji
e 3f—pro vyhodnoceni tfipolové zkousky na pfistroji
e 3f+N — pro vyhodnoceni ¢tyipolové (tiipol + N) zkousky na pfistroji

Vyhodnocovaci obrazovka (viz Obrazek 23) je rozdélena do nékolika zalozek. Prvni
zalozka Preview je obsazena ve vSech vyhodnocovacich oknech a zobrazuje graficky
zaznam analogovych signalli napéti a proudu, ktery slouzi k prehledu naméfenych
hodnot. Vyhodnoceni sdruzeného napéti, napéti na prvku a fazovych proudu ze zalozky
Preview je zaroven propsano i do ostatnich zalozek. Oblast vypoctu jednotlivych signalt
je omezena kurzory START a END. Kurzor START mé vychozi bod na tfetim kladném
vrcholu prvni fize z napéti na prvku. Sitka méficiho pasma, tedy vzdalenost mezi kurzory
odpovida periodé daného signalu. Zménu jednotlivych kurzora lze provést tahem mysi
s danym kurzorem nebo zapsanim piesného casu odpovidajici kurzoru START do Start
cursore time v sekundich a zapsani Casu do END cursore time odpovidajici §ifce
meéficiho pasma v milisekundich. Uzivateli je umoznéno zviditelnit urCity druh faze
signalu prostfednictvim sekce Show plots, voltage a current. Pro nastaveni ¢asové osy
grafu v ostatnich zalozkach vyhodnocovaciho okna jsou pouzity ovladaci prvky Pre time,
ktery urci velikost zobrazeného €asu v milisekunddch na ose x pred detekovanym Casem
t.0 a Post time urCeny pro zobrazeni velikosti ¢asu v milisekundidch na ose x po
detekovaném Case r.7.

Pocet ostatnich zalozek odpovida zvolenému poctu fazi v Number of phases. Kazda
zalozka obsahuje graf se signalem sdruzeného napéti, napéti na prvku a fazového proudu.
Operator prostiednictvim Hlavni obrazovky smi zobrazit pét dopliikovych signalt
(Additional), se kterymi se zobrazi i tfeti osa y a propisi se do kazdé vyhodnocovaci faze.

Hlavni oblasti pro vyhodnoceni zkousky odpovida dobé prichodu proudu oznaCeny
kurzory t.0 a t.t. V této oblasti se nachazeji dalsi kurzory typu |Lmax|, |U.a.max| a t.a,
které jsou pfifazeny v grafu k odpovidajicimu signdlu ahodnoté¢ pomoci
naprogramovanym algoritmem (viz kapitola 4.2.2.1). Pro korekci algoritmu je uzivateli
umoznéno pohybovat s kurzory a meénit tim hodnoty ve vyhodnocovaci tabulce. Pro
korekci pouhé doby prichodu proudu (tzn. pohyb kurzory .0 a t.I) a zajiSténi stalého
vyhledavani automatizované pozice ostatnich kurzort je zde operatorovi umoznéno volit
presné Casové hodnoty pomoci ovladacich prvki v oblasti Correction. Piesné zaméfeni
kurzoru Ize provést pomoci funkce Axis x zoom. Operéator tuto funkce aktivuje pomoci
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prvku Activate zoom avelikost ptiblizeni voli mezi hodnotami 0—10 u prvku Cursor zoom.
Pii pohybu kurzori potom dojde na omezenou dobu 3 sekund k pfiblizeni vzhledem
k ose x. Pro zobrazovani pouze zvolenych signalti v oblasti grafu slouzi zaskrtavajici
prvky umistény do sekce Show plots. Operatorovi je také umoznéno meénit velikost
rozsahu osy proudu a napéti pomoci ovladacich prvka Voltage scale a Current scale nebo
zapnout automatickou volbu rozsahu pomoci Automatic scale. Ve Vyhodnocovacim okné
je operatorovy, také poskytnuto textové okno Note to test urCené pro poznamky k textu
a textové okno Evaluated slouzici k podpisu vyhodnocovactho operdtora. Vystupem
vyhodnocovaciho okna je protokol, ktery lze vygenerovat ve tfech riznych formatech
(viz kapitola 4.2.4)

Vyhodnocovaci okno Ize uzavfit pomoci kiizku v daném okné nebo v Hlavni obrazovce
pomoci tlacitka EXIT, které zavie Vyhodnocovaci obrazovku, a také zastavi béh aplikace.
Operatorovi je také umoznéno pii oteviené Vyhodnocovacim obrazovce zvolit v Hlavni
obrazovce nové nastaveni zkouSky a pomoci tlaCitka Open prepsat oteviené
vyhodnocovaci okno.

4.2.4 Tvorba protokolu

Vystupem aplikace je protokol obsahujici vysledky o vyhodnocené zkousce. Veskeré
vysledky ¢i informace, které jsou nutné k vytvoreni protokolu jsou obsazeny v datovych
strukturdch Data Cluster a Ref. Cluster. Vygenerovéani protokolu ovladd operitor ve
Vyhodnocovacim okné prostiednictvim tlacitek PDF a Word. Vybranim tlacitka pro tisk
PDF ve vyhodnocovaci obrazovce (viz Obrazek 23) se vytvoti protokol pouze formatu
PDF. Pti volbé tlacitka pro tisk Word se vytvorti protokol jak ve formatu dokument Word
(doc), tak ve formatu PDF. Protokol vygenerovany ve formatu PDF ptvodni aplikaci se
nachdazi v priloze 1.

Prvni tabulka v protokolu (viz Tabulka 8) je typu hlavicky, tedy jsou v ni obsazeny
informace eviden¢niho charakteru zkouseného prtistroje, zkusebniho technika, kalibra¢ni
evidence a také termin prabéhu testd. Sloupce Oznaceni, Datiim a cas méreni a Cislo
testu je stanoveny ze jména DAQ souboru. Jméno souboru je rozdéleno pomoci symbolu
- a, “dopoletypu string ve funkci Create txt for path. Vytvorené pole je ulozeno do
datové struktury Data Cluster. Sloupek Test provedl je vyplnén z informacniho INI
souboru. Jméno operatora z textového okna ve Vyhodnocovaci obrazovce se propisuje do
sloupce vyhodnotil. Pro sloupek Kalibrace CU/CI neexistuje zadny vytvoieny oddil
v informacnim INI souboru. Pro jeho nalezeni, po domluvé s operitory zkratové
laboratote, je vyhrazen oddil poznamek laboratote (Note.labor).

Tabulka 8: Informativni tabulka v protokolu

. .. | Datim a ¢as | Cislo Kalibrace
Oznaceni Test provedl | Vyhodnotil meten testl CU/CI
2019-01-28-

Simek, 13:03:2019

David 09-56 0008 | 002/2019-01-

28-005

BD250_vz1431 | Valenta, Jifi

Pod touhle tabulkou néasleduji poznamky ke zkouSce vytvofené operatorem ve
Vyhodnocovacim obrazovce prostiednictvim textového okna Note to test. Druhd tabulka
ziskdvd hodnoty z informacniho INI souboru a poukazuje na nastavené hodnoty
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zkuebniho obvodu na fidicim panelu.Tyto poznamky jsou dulezité vzhledem
k informovanosti zdkaznika o podminkach pii provadéné zkouSce. Nésledujici tabulka
obsahuje meteorologické podminky okolniho prostfedi ziskané opét z INI souboru.
Posledni tabulka obsahuje vyhodnocené veliiny jednotlivych fazi, které se ziskaji
pomoci nastaveni Vyhodnocovaci aplikace operdtorem a odpovidaji Vyhodnocovaci
tabulce. Pro kontrolo spravného vyhodnoceni jsou v protokolu vyobrazeny grafy vSech
zvolenych fézi s jednotlivymi kurzory.

Protokol je ulozen do slozky odpovidajici zvolenému testu v List of test a jeho jméno
odpovida rovnéz zvolenému testu.
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5.0OVERENI FUNKCNOSTI

Kvuli ovéreni funkénosti se ulozilo né€kolik kontrolnich méfeni do slozce Podklady
laboratore, kterd se nachdzi v pfiloze 3 Postup vyhodnoceni zkousky
0008- BD250_vz1431-T je popsan v nasledujicich podkapitoléach.

5.1 Spusténi vyhodnocovaciho aplikace

Pro spusténi vyhodnocovaci aplikace slouzi soubor Test evaluation for CVVOZE forméatu
EXE. Po vybrani tohoto souboru probéhne otevieni Hlavni obrazovky, kterd se otevie
a jeji velikost je maximalizovana na vychozim monitoru, ktery je ozna¢en v pomocném
INI souboru (viz kapitola 4.1.3.4). Vzhledem k pouziti aplikace na jiném nez
vyhodnocovacim pocitaci, je nutné v sekci Aplikation vybrat cestu pomoci ovladaciho
prvku Initialize INI file k inicializatnimu souboru Setting. Na vyhodnocovacim pocitaci
je tato moznost zakazana a inicializaéni soubor pfifazen trvale.

5.2 Konfigurace zkousky

Aby bylo mozné dostatecné spravné vyhodnotit funk¢nost aplikace je zapotiebi vhodné
nastaveni aplikace.

e Nastaveni potiebnych cest k souboriim

e Zvoleni pouzitého typu méfici ustiedny

e Vybrani zkousky pro vyhodnoceni

e Zkontrolovéni testu

e Volba poctu fazi a druhu zkousky

e Prfifazeni signalt

e Volba kalibra¢ni konstanty

e Pozndmky k testu

e Ulozeni nastaveni a otevieni zkousky
Nastaveni potiebnych cest k souborum V zalozce Aplikation je vybrana slozka
Podklady laboratore, pro moznost vybrani z vicero testi pti vyhodnocovani v List of test.
K rychlému nastaveni bude zvolen v ovlddacim prvku Open ftest settings slozka
0008- BD250_vz1431-T a soubor odpovidajici rozSifenému nazvu slozky o Save fest

setting.

Zvoleni pouzitého typu mérici ustredny Jelikoz kontrolni méteni bylo provedeno na
méfici usttedné DAQ4 je v zalozce Aplikation zaskrtnut odpovidajici prvek této ustiedny.
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Vybrani zkousky pro vyhodnoceni Pro ovéfeni funk¢nosti byla vybrana v List of test
jiz zminéna zkousky 0008- BD250_vz1431-T. Spravné vybrani zkousky l1ze zkontrolovat
v textovém okné Selected Test.

Zkontrolovani testu Informace o naméfeném testu jsou propsana v sekci Test
Configuration basic a More inf. About test conficuration.

Volba poctu fazi a druhu zkousky Jedna se o tiipolovy piistroj. Z toho divodu je vybran
trifazové zapojeni, které zobrazi volbu pouze pro tfipdlovou zkousku.

Prirazeni signalu Zkouska ma z divodu tiipolového zkousejiciho pfistroje piivedeno
devét signali pomoci méficich periférii k méfici usttedné DAQ4. Namétené signaly je
zapotiebi rozdélit pomoci ovladacich prvkt na Hlavni obrazovce na:

e Signaly sdruzeného napéti — U.1k4, U.1k5 a U.1k6

e Signaly napéti na prvku — U.1kl, U.1k2 a U.1k3

e Signaly fazovych proudu — Lrc.150.1, Lrc.150.2 a Lrc.150.3

Zapojeni zkousejiciho ptistroje k méfici ustfedné s méficimi perifériemi je znazornén na
Obrazek 26.

Obrazek 26: Ukazka zapojeni méficiho zatizeni s méfici Gistfednou a méficimi perifériemi
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Kalibrac¢ni konstanty Pro vyhodnoceni tohoto pfistroje jsou kalibra¢ni konstanty
ponechdny ve vychozim nastaveni.

Poznamky k testu Béhem meéfeni nedoslo k Zadném neoCekavanym jevim, a proto
k nejsou vyplnény zadné poznamky k testu.

UloZeni nastaveni a otevieni zkousky Vzhledem k opakovatelnosti vyhodnoceni
zkousky je zvolené nastaveni ulozeno prostiednictvim tlacitka Save test setting.

5.3 Vyhodnoceni zkouSky

Otevienim obrazovky Circuit_3f, ktera odpovida zvolenému poctu fazi, zpusobi
automatizované vyhodnoceni zkousSky. Zalozka Preview zobrazuje osciloskopicky
zaznam napéti a proudu (viz Obrdzek 27) na zkuSebnim pfistroji. Ze zdznamu je patrné,
ze se jedna o zkouSku, kdy je na sepnuty zkuSebni pfistroj pfiveden zkratovy proud.
Nalezené kurzory zde odpovidaji zotavovacimu napéti. Samotna zalozka Preview slouzi
pouze k informovén{ operatora.

3"
+

START END

ent [A]

Curr

Time [s]

Obrézek 27: Osciloskopicka zaznam zkousky 0008 - DB250 _vz1421-T

Hlavni vyhodnocené hodnoty jsou fizeny v ostatnich zalozkach. Ty odpovidaji polum
meéficiho pristroje. Tedy v tomto pripadée tftem fazovym zalozkam:

Faze L1 Vyhodnocovaci aplikace ve fazi L1 (viz Obrazek 28) spravné detekovala Casové
konstanty odpovidajici prichodu proudu zkusSebniho pfistroje. Tedy kurzory 7.0 a t.t
nepotiebuji zasah uzivatele. Pro detekci zacatku hoteni oblouku bylo nutné nalézt
odpovidajici Casovy usek pomoci kurzoru t.a. Vypocitané hodnoty odpovidajici
nalezenym casovym oblastim jsou vyobrazeny ve Vyhodnocovaci tabulce, ktera je
znazornéna v Tabulka 9.

52



800~ '_
400~ |U.4.max|
5 100~
Obrazek 28: Osciloskopicky zdznam faze 1.1 zkousky 0008- DB250_vz1421-T
Tabulka 9: Vyhodnocovaci tabulka zkousky 0008- DB250_vz1421-T
12.t 12.t.a 12.t.p U.a.max W.a Lt ta tp
[k(AZs)] [k(AZs)] [k(As)] v [kJ] [ms] [ms] [ms]
: 569,4 4776 91,36 303 7,268 13,08 6,54 6,54
ﬂ 1121 1121 0,00591 4498 20,62 33,14 16,57 16,57
ﬂ 696,6 369 327,6 4109 89 8,58 4,29 4,29

Faze L2 Béhem vyhodnocovani faze L2 (viz Obrazek 29) aplikaci doslo ke Spatnému
detekovani Casu 1.0, ktery odpovida nabézné hrané zkratového proudu. Tato chyba je
zpusobena detekovanim Sumu v signalu. U této faze je zapotiebi zasah operatora
u ¢asového kurzoru 70 a tedy i u kurzoru t.a. Vyhodnocené hodnoty odpovidajici
vyhodnocenim aplikace jsou znazornény ve Vyhodnocovaci tabulce.

750~ — 30,0k
700~ F _I ~-2B,0k
850~ -26,0k
GO0~/ -24,0k
550~ -22,0k
500~ - 20,0k
400-| =18,0k
200-| - 8,00k
100+ =4,00k

.

= Ta 3

g -850 =-2,00k E
-100 =-4,00k
-150 =-6,00k
-200 =-8,00k
-250 --10,0k
-400 =-18,0k

.a.max|
750-, 1 U 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 ] 1 1 4=-30,0k
Time

Obrézek 29: Osciloskopicky zdznam faze 1.2 0008- DB250_vz1421-T
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Faze L3 Posledni vyhodnocenou fazi aplikaci je L3 (viz Obrazek 30), ktera je spravné
vyhodnocena jako faze L1 a nepotiebuje krome kurzoru t.a zasah uzivatele.

B
+

Imax|

ge

3
u el |
k
100-} oo =
--2,00k
200} =i
--4,00K
300-
k
0 0k
7,00k
K

800~

900~

o00-; 1 1 b i ' ' | i ' | 1 '
0,09604 o1 0,1025 0,108 0,107 on 01128 0118 0,178 012 01228 0,125 0,1278 0,13
Time

Obrézek 30:Osciloskopicky zdznam faze 1.3 0008- DB250_vz1421-T

T
| | i '
0,1325 0,135 0,1375 0,18 0,1225  0,14452

Pred dokoncenim vyhodnocovaciho procesu je mozné vlozeni poznamky do textového
okna Note to test a zapsani jména operdtora do pole Evaluated. Vystupem
vyhodnocovaciho procesu byl zvolen protokol PDF (viz piiloha 2).
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6.ZAVER

Diplomova prace se zabyva inovaci soucasného uzivatelsky castecné nevyhovujiciho
softwaru od firmy ELCOM pouzivaného v laboratofi spinacich pfistroju CVVOZE.
V tvodni kapitole 1 jsou popsany hlavni technické zafizeni pouzivané v laboratofi
CVVOZE pro zkouseni priistroji nizkého napéti. Nésleduje obecny popis elektrickych
stroju a pristroju, kterymi je vlastni zkratovna laboratofe vybavena vcetn€ jejich
technickych charakteristickych parametrd. Z analyzy vyplynulo, ze zkratovna je
vybavena dvéma zdroji zkratového proudu, pficemz nejvyznamnéjsi zdroj pro vlastni
laboratof je zkratovy generator.

Kapitola 2 je zaméfena na seznameni s elektrickymi jisticimi pfistroji a s pozadavky na
jejich testovani, které jsou piedepsané normami CSN EN 60947 [8]. Pro spravné navrzeni
vyhodnocovaci aplikace bylo nutné porozumét poZzadavktim na zkousky rtiznych jisticich
pfistroji. Podrobnéji jsou popsany jednotlivé sledy normou predepsanych testt, které je
mozné provadét ve zkratové laboratofi na jistiCich nizkého napéti.

Obsahem kapitoly 3 je rozbor puvodniho vyhodnocovaciho softwaru od spole¢nosti
ELCOM, ktery se pouziva pro vyhodnoceni jednotlivych zkouSek na elektrickych
pfistrojich. Tento software vyuziva dvou hlavnich obrazovek. Prvni obrazovka Systémovy
Monitor slouzi ke zvoleni testu, jeho ndhledu a nastaveni aplikace pred spusténim
automatizovaného vyhodnoceni. Druhd obrazovka Sekunddrni panel slouzi k zobrazeni
osciloskopickych zaznamu a vyhodnoceni zkousky. V ptvodni vyhodnocovaci aplikaci
se nachazi spousta nedostatkli, které zdrzuji vyhodnocovaciho operatora pfi praci.
Hlavnim nedostatkem této aplikace je nutnost pii jednopolové zkousce vyplnit vesSkeré
ovladaci prvky pro roztiidéni signali. Vyhodnocovaci aplikace tedy umoziuje spravné
vyhodnoceni pouze u tfipolové zkousky. Tento fakt vede ve vysledku k vygenerovani
protokolu (viz pfiloha 1) s duplikovanymi hodnotami a grafy, které je operator nucen
odstranit. Zbylé nedostatky jsou uvedeny v kapitole 3.1.

Nahrada puvodniho vyhodnocovaci aplikace je praktickou casti prace, ktera zacina
kapitolou 4. Pfed samotny navrh vyhodnocovaci aplikace v prostiedi LabVIEW, ktery
vychdzel z pavodniho softwaru od spolecnosti ELCOM opét vyuziva osvédCené
rozdéleni na Hlavni obrazovku a Vyhodnocovaci obrazovku. Bylo nutné dekdédovat
bindrni soubor DAQ, jelikoz od spole¢nostt ELCOM byl k dispozici pouze EXE soubor
s vyhodnocovaci aplikaci. Vlastni dekdédoviani DAQ souboru se ukdzalo jako velmi
Casove naro¢né. Dikladné prozkoumani a postupné shromazd’ovani informaci o souboru
vedlo k postupu dekodovani blize popsanému v kapitole 4.1.3. Pro tvorbu nové aplikace
poslouzila Sablona QHM, ktera zarucuje snadné rozSifovani aplikace a komunikaci
paralelné nezavislych smycek pomoci zprav. Vytvorené zpravy prostrednictvim ¢tyfech
raznych Vyhodnocovacich obrazovek jsou zpracovany pomoci hlavni funkce programu
Main.vi. Prvni ¢ast nové aplikace Hlavni obrazovka umoznuje operatorovi
prostiednictvim ovladacich prvki upravit data pied jejich vyhodnocenim. V druhé Casti
Vyhodnocovaci obrazovky je operatorovi umoznéna korekce automatizovaného
vyhodnoceni zvolené zkousky.

Vysledek této diplomové priace je zkontrolovan v kapitole 5. Vyhodnocovaci aplikace
oproti puvodnimu softwaru umoziuje vyhodnoceni az Ctyfpolovych zafizeni, disponuje
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kompletnim vycitanim informaéniho INI souboru, zajiStuje spravné vyplilovani
zkuSebniho protokolu a odstranuje dalsi nedostatky zpuvodni aplikace. Nova
vyhodnocovaci aplikace je velice spéSna pii testu vyhodnocovani zkousek, kdy je na
testovany pfistroj v sepnutém stavu piivedeno napéti a prochazi jim zkratovy proud.
V tomto sledu zkousky vétSinou neni nutny zasah operatora od pocatku zkousky az po
ptipravu vystupniho protokolu. Pfi provadéni sledu zkousky, kdy je testovany pfistroj
zapinan do zkratu mechanickym pohonem, potifebuje u nékterych zaznamu
vyhodnocovaci aplikace ob¢asnou korekci pozice kurzoru €asovych konstant #.0 a t.a
operatorem.
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Seznam symbolii a zkratek

ASCII
CFG
CI

CU

CVVOZE

DAQ
DC
EHL

EXE

INI
12t
kA
kV
L1

LNN

LVN

MHL

ms
MVA
NN

QHM

Americky standardni kod pro vyménu informaci
Konfiguraéni soubor (Configuration File)
Kalibrace proudem (Callibration by current)
Kalibrace napétim (Callibration by voltage)

Centrum vyzkumu a vyuziti obnovitelnych zdroju energie
(The Centre for Research and Utilization of Renewable
Sources of Energy)

Sbér dat (Data acquisition)

Stejnosmérny elektricky proud (Direct current)

Smycka pro zpracovani udalosti (Event Handling Loop)
Format spustitelného souboru (Executive file)
Frekvence (Frequency)

Konfiguraéni soubor nastaveni (Configuration file)
Jouletv integral

KiloAmpéry (103 A)

KiloVolt (103 V)

Oznaceni faze (description of phase)

Oznaceni pasivni zatéze indukovaného charakteru
(Inductive loaad))

Oznaceni pasivni zatéze indukovaného charakteru
(Inductive load)

Smyc¢ka pro zpracovavani zprav z fronty (Message
Handling Loop)

Mili-sekunda (10-3 s)
Vykon zdroje (Power of source)
Nizké napéti (Low voltage)

Sablona ke komunikaci paralelnich nezavislych smy&ek
pomoci zprav (Queued Message Handler)
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RMS

RNN

RVN

T Test
TT1,TT2
t.a

t.o

t.t
TD2
THI1
Ue max
\Y

\'AY
VIs

VUT FEKT

VVN
W.a
7G

ZS

Efektivni hodnota (Root Mean Square)

Oznaceni pasivni zatéze odporového charakteru
(Resistance load)

Oznaceni pasivni zatéze odporového charakteru (Resistance load)
Doba trvani testu (testing time)

Distribucni transformator (Distribution transformer)

Oznaceni poc¢atku doby hoteni oblouku (Arcing time)

Oznaceni pocatku testu (Time beggining)

Oznaceni konce testu (Time finished)

Usmériovac¢ — oznaceni (Rectifier)

Vykonovy tyristorovy spinac¢ — oznaceni (Power thyristor switch)
Pracovni napéti, maximalni hodnota (Rated operational voltage)
Jednotka napéti (Volt)

Vysoké napéti (High voltage)

Virtudlni instrumenty in LabView (Virtual instruments)

Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii
Vysokého uceni technického v Brné (Faculty of electrical
engineering and communication)

Velmi vysoké napéti (Very high voltage)
Obloukova energie
Zkratovy generator (Short circuit generator)

Zkratovaci stolice (Short circuit testing board)
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Priloha 1: Nejhorsi ptipad vygenerovaného protokolu z ptvodni aplikace

Oznaéeni Test proved| Vyhodnotil Datum a ¢as méFeni Reference cejchu proudu a napéti
LN_Sn15227-T Dostal, Lukas 30:01:2019 10:50
Poznamka ke zkousce:
Napéti Proud Frekvence Typ testu Trigger Zdroj Systém Uhel L1/12/13
430V 6120 A 50 Hz co RUN-OUT GS1 1F-AC-2N
Teplota okoli | VIhkost Rosny bod Tlak
21,6°C 15,8 % -5,4°C 968,2 hPa
Vyhodnocené veli¢iny:
1"2.t 1"2.t.a n2.t.p l.max U.a.max Wa t.t t.a t.p Ur
[k(An2s)] [k(An2s)] [k(An2s)] [kA] I\ L] [ms] [ms] [ms] vl
L1 353,19 322,04 31,15 8,18 303,63 4,04 13,74 11,62 2,12 6,05
L2 353,19 294,28 58,91 8,18 303,63 3,86 13,62 10,72 2,9 6,03
L3 352,98 321,82 31,15 8,18 303,63 3,99 13,48 11,48 2 6,05
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Priloha 2: Vygenerovany protokol zkousky 0008- DB250_vz1421-T novou
aplikaci

Label Test engineer The test ecaluated Testno Date abd time measurement | Reference of voltage and current
calibration
BD250_vz1431-T | Valenta, Jifi Petracek, Dominik 0008 12:55:03 02/03/2020 2019-01-28-002/2019-01-28-005
Test node: Diplomova prace
Voltage Current Frequency Power fakctor | Testtype Trigger Sourece System Switching angle
747V 10060 A 50 Hz 0 o RUN-OUT GS1 3F-AC /120/0/60
Ambient Humidity Dew point Pressure
temperature
19 25 -1 977
Vyhodnocené veli¢iny:
1n2.t In2.t.a In2.t.p l.max [kA] U.a.max [V] |Wa[kJ] t.t[ms] t.a[ms] t.p [ms]
[k(Ar2s)] | [k(An2s)] [k(An2s)]
L1 569,411 533,320 35,499 11651,250 392,000 7,439 13,080 2,380 10,700
L2 1120,798 | 1095,771 24,333 13861,250 449,812 20,583 13,040 2,960 10,080
L3 696,620 671,515 24,215 12805,000 410,937 10,716 8,580 1,600 6,980
000 .
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