VSB - Technicka univerzita Ostrava
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra mérici a ridici techniky

Monitor rychlych napétovych zmén s vyhodnocenim
dle mezinarodnich standardi

Rapid Voltage Changes Monitor Implemented
According to International Standards

2011 Bc. Jan Veprek



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou prdci vypracoval samostatné.
Uvedl jsem vSechny literdrni prameny a publikace, ze kterych jsem cerpal.

v

V Ostrave.....................

Bc. Jan Veprek



Podékovani

Chtél bych touto cestou podékovat vedoucimu mé diplomové price panu
doc. Ing. Petru Bilikovi, Ph.D. za cenné rady, konzultace a pfipominky spojené s tvorbou této
diplomové préce.



Abstrakt

Tato prace zpracovdvd normy, standardy a jiné dostupné informace o problematice
rychlych napétovych zmén a vytvaii funkeni feSeni monitoringu rychlych napétovych zmén a
jejich off-line vyhodnoceni.

Prace vychézi z pozadavkli pomérné nové normy IEC 61000-4-15 Ed.2 na vyhodnocovani
rychlych napétovych zmén z efektivnich pilperiodovych hodnot napéti mezi po sobé jdoucimi
pruchody nulou ziakladni harmonické frekvence signdlu. Pro vlastni vytvoreni aplikaci bylo
zvoleno vyvojové prostiedi LabVIEW 2010 od spole¢nosti National Instruments. Pro sbér dat byla
pouZzita méfici karta NI PCI-6221, ktera je dostupné na univerzitni laboratofi.

Na zavér price je provedeno zhodnoceni dosaZenych vysledkll a popis ptfinos diplomové
prace z hlediska vyvoje dalSich aplikaci pro métfeni kvality energie.

Klicova slova

LabVIEW, National Instruments, Kvalita energie, Rychld napétova zména, Ustdleny stav
napéti, NI PCI-6221, IEC61000-4-15 Ed.2

Abstract

This thesis process norms, standards and other informations available about the problems
of rapid voltage changes and creates a workable solution for monitoring rapid voltage changes and
their off-line evaluation.

The work is based on the requirements of the relatively new standard IEC 61000-4-15 Ed.2
for evaluation of rapid voltage changes from effective half period voltages between successive
zero-crossings of the fundamental harmonic frequency. As development environment is used
National Instruments LabVIEW 2010. Data are collecting by use of measuring card NI PCI-6221,
which is available in the university laboratory.

At the conclusion of the work is evaluation of the results and describe the contribution of
the thesis for next development of power quality measurement applications.

Keywords

LabVIEW, National Instruments, Power quality, Rapid voltage changes, Steady-state
voltage, NI PCI-6221, IEC61000-4-15 Ed.2
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Pomér pohyblivé primérné efektivni hodnoty napéti vypocitavané za
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2 Uvod

Zadanim diplomové price bylo navrhnout monitor rychlych napétovych zmén
s vyhodnocenim dle mezindrodnich standardi. Pro vypracovani diplomové prace bylo nutné
sezndmeni se s problematikou métfeni a vyhodnoceni rychlych napétovych zmén, nastudovani
platnych norem, ndvrh métictho fetézce, vytipovani vhodného HW, ndvrh a vyvoj SW aplikace
méficiho systému a systému pro off-line vyhodnoceni, ovéfeni funkcénosti aplikace a zhodnoceni
pouZité technologie.

Prvni ¢ést této prace definuje a popisuje rychlou napétovou zménu. Dile provadi rozbor
norem a technickych texti tykajicich se problematiky rychlych napétovych zmén. V druhé casti je
popsén navrh tvorby aplikace pro monitorovani a vyhodnoceni rychlych napétovych zmén. Resi se
zde i pouzity hardware a jeho spoluprace s aplikaci. V dalSich kapitoldch jsou postupné probrany
vytvoiené blokové diagramy a celni panely nejprve monitorovaci aplikace, pozdéji aplikace pro
post-processing. V predposledni kapitole je popsan zplsob tvorby souborti monitorovaci aplikaci a
specifikace pouzitého formatu. Zaveér zhodnocuje dosaZené vysledky, popisuje piinos diplomové
prace a navrhuje dalsi feSeni do budoucna.

Tato prace si klade za cil vytvofit funkéni feSeni monitoringu rychlych napétovych zmén a
jejich vyhodnoceni.



3 Definice a popis rychlé napét'ové zmény

Nejprve je potieba uvést samotny pojem rychld napétovd zména. Rychlou napétovou
zménu definuje napitklad CSN EN 61000-4-30. V kapitole A.4 této normy je rychld zména napéti
vymezena jako ,,rychly napét'ovy piechod efektivni hodnoty mezi dvéma ustidlenymi stavy*.

Zarychlou napétfovou zménu povazujeme zménu napéti v pasmu =10 % jmenovitého
napéti, coZ je povolend tolerance napéti v siti. Pro fazové napéti v siti nizkého napéti o jmenovité
hodnoté 230 V je tedy vymezeno toleran¢ni pdsmo od 207 V do 253 V. Béhem rychlé napétové
zmény napéti nesmi napéti pifekrocit prahovou hodnotu kritkodobého poklesu napéti a/nebo
prahovou hodnotu kritkodobého zvySeni napéti, protoZe jinak by mohlo byt povaZovano za
kritkodoby pokles napéti nebo kratkodobé zvyseni napéti.
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Obr. 1: Rozdil mezi rychlou zménou napéti a kratkodobym poklesem napéti [6]

Spolecné s jinymi typy poruch, rychlé napétové zmény muZe zpisobovat nekolik faktort.
Mezi tyto faktory miZe patfit napt.:

vvvvvv

*  Vlivy zplisobené nutnymi provoznimi manipulacemi v siti

= Atmosférické vlivy (blesky)

= Plsobeni ochran a automatizac¢nich prostiedkii k omezeni poruchovych stavil na
siti

Rychlé napétové zmény obvykle nemaji vliv na spolehlivost fidicich a vypocetnich
systémd, ale jejich negativnim dusledkem je napf. jev zvany flikr. Tento jev se projevuje zménou
zrakového vnimani pii praci pod umélym osvétlenim, napf. Zarovkou. Tato zména zrakového
vniméni je zplisobena zménami svételného toku v zdvislosti na Case vlivem rychlych napétovych
zmén. Tento jev ptisobi na ¢lovéka rusiveé a ¢lovek jej registruje jako probliknuti.



4 Normy a standardy vztahujici se k rychlym napétovym
zménam

Do vydani normy IEC 61000-4-15 Ed.2 byly o vyhodnoceni rychlych napétovych zmén
v norméch a standardech kvality energie jen neucelené zminky. Mezi normy a standardy zabyvajici
se rychlymi napétovymi zménami patii nasledujici technické texty.

4.1 CSN EN 61000-4-30

V CSN EN 61000-4-30 [3] v kapitole 5.1 se vyskytuje poZadavek na vyhodnoceni rychlych
napétovych zmén.

Jak uz bylo zminé&no v tvodu, v kapitole A.4 této normy je uvedena definice rychlé zmény
napéti jako ,,rychly napétovy piechod efektivni hodnoty mezi dvéma ustdlenymi stavy®. Déle je
zde zminéno, Ze pro méfeni rychlych zmén napéti se mdji definovat prahové hodnoty pro
minimdlni rychlost zmény, minimdlni dobu trvani ustdleného stavu, minimalni rozdil napéti mezi
dvéma stavy a stalost ustaleného stavu. Charakteristicky parametr rychlé napétové zmény je rozdil
mezi hodnotou ustdleného stavu dosaZzeného po zméné a po€atecni hodnotou ustdleného stavu.

4.2 Pravidla provozovani distribu¢ni soustavy (PPDS)

s s

Pravidla provozovéni distribu¢ni soustavy (PPDS) [5] vytvéii jednotlivé energetické
subjekty podnikajici v distribuci elektrické energie. Jsou schvalovany Energetickym regulaénim
Ufadem a navazuji na Pravidla provozovéni pfenosové soustavy.

= stanovuji minimélni technické, planovaci, provozni a informa¢ni poZadavky pro
pfipojeni uzivatelt k DS
= poskytuji komplexni informace bez nutnosti pracovat s mnoha souvisejicimi
pravnimi, technickymi a dalS§imi podklady
= stanovuji zdkladni pravidla, zajist'ujici spolupraci a koordinaci mezi jednotlivymi
ucastniky trhu s elektiinou
V piiloze 3, kapitole 4.2.3 tohoto standardu je z hlediska problematiky podstatna ¢ast, ktera
uvadi Cetnost vyskytu rychlych napétovych zmén v distribu¢ni soustavé za béZnych provoznich
podminek, viz nésledujici tabulka.

Cetnost [r/h] dumax [% U,]
r<l1 3
1<r<10 2,5
10<r<100 1,5
100 <r <1000 1

Tab. 1: Cetnost vyskytu rychljch zmén napéti v siti za béznych provoznich podminek



4.3 PNE 33 3430-7

Podnikové normy energetiky (PNE) jsou tvofeny a schvalovdny energetickymi
spole€nostmi, pfipadn€ dal§imi organizacemi a to i mimo resort elektroenergetiky. Tyto normy
primdrné fesi problematiku distribuce a pfenosu elektrické energie.

Podle PNE 33 3430-7, kapitoly 2.4 (NN charakteristiky) jsou rychlé zmény napéti zejména
zpusobeny zménami zatiZeni u odbérateli nebo spindnim v siti. Za normélnich provoznich
podminek v sitich nizkého napéti rychlé zmény napéti obecné neptekracuji 5 % U,, za urcitych
okolnosti se v§ak mohou nékolikrat denné vyskytnout rychlé zmény napéti az do 10 % U,,.

Podle kapitoly 3.4 (VN charakteristiky) za normdlnich podminek rychlé zmény napéti
vSeobecné neprekracuji 4 % U, za urcitych okolnosti se v§ak mohou vyskytnout nékolikrat denné
rychlé zmény napéti azZ do 6 % U..

V piiloze B — Pokyny pro pouZivani evropské normy EN 50160, kapitole 2.3 Terminy a
definice, 1.3.13 je uvedeno: ,,Charakteristickymi parametry je rozdil mezi ustidlenou hodnotou po
zméné a pocatecni ustdlenou hodnotou a dile doba trvani pifechodu mezi obéma stavy. V tomto
smyslu se nap€ti povazuje, Ze je v ustdleném stavu, jestli-Ze ziistdvd v danych mezich alespon 1 s.
Viz IEC 61000-4-30 ZkuSebni a méfici technika — Metody méfeni kvality energie, ¢ldnek A.4.“

Obsah kapitoly 3.4 Terminy a definice kopiruje normu CSN EN 50160. [6]

4.4 CSN EN 61000-3-3

V CSN EN 61000-3-3 [4] kap. 3 jsou definovdny AU,,..x, AU, a minim4lni délka ustdleného
stavu, kterd Cini alesponi 1 sekundu. V kapitole 4.1 je stanoven zptsob méfeni zmén napéti AU(t)
z pulperiodovych efektivnich hodnot napéti.

Déle je vtéto norm€ zminéno zjiStovani hodnoty t qus33 %), COZ je doba, po kterou
vychylka napéti v pribchu rychlé napétové zmény prekrocila 3,3 %. Tato doba by neméla
piekrocit 500 ms.

4.5 IEC 61000-4-15 Ed.2

V normé IEC 61000-4-15 Ed.2 [4] je podrobné popsdna podminka ustdleného stavu a
zpisob meéfeni a vyhodnoceni napétovych zmén. Zdikladem je vyhodnoceni ptlperiodovych
efektivnich hodnot napéti U, mezi dvéma ndasledujicimi priichody napéti nulou zikladniho
harmonického napéti.

Tato norma sjednocuje a podrobnéji specifikuje celou problematiku a byla klicovym
podkladem pro tvorbu monitoru rychlych napétovych zmén.



4.5.1 Pozadované parametry pro vyhodnoceni

Pfesné pojmenoviani vyhodnocovanych parametri neni zcela jednotné napfi€¢ vSemi
normami a ukdzalo se, Ze i vsamotné normé¢ IEC 61000-4-15 Ed.2 se pro jeden a ten samy
parametr pouZivd na riznych mistech této normy mirné odliSené pojmenovéni. V podobnych
piipadech je nutné postupovat dle logiky véci a nelpét na pfesné terminologii.

Pro vyhodnocenf ustdleného stavu a rychlé napétové zmény jsou v normé IEC 61000-4-15
Ed.2 specifikovény tyto parametry:

Uyp(t) — Piilperiodova efektivni
hodnota napéti

Efektivni hodnota napéti hlavniho napdjeciho napéti,
uréend pulperiodou mezi za sebou jdoucimi prichody
nulou zakladni frekvence ur€ovaného napéti.

dpy(t) - Relativni pilperiodova
efektivni hodnota napéti

Pulperiodova efektivni hodnota napéti vyjadiena jako
pomér k nomindlni hodnoté napéti U,

d.; — Zména ustaleného stavu
napéti

Hodnota rozdilu mezi dvéma nésledujicimi hodnotami
ustdleného stavu, vyjadifovano jako procenta U,
(nomindlniho napéti). Pokud se napéti sniZuje, d.; hodnota
bude kladnd. Pokud se napéti zvysuje, d. hodnota bude
zaporna.

de = denai-1 — dstart i

dinax i - Maximalni zména napéti
v prubéhu napétové zmény

Absolutni hodnota maximalniho rozdilu mezi poslednim
ustdlenym stavem denq i1 @ ndsledujicich dy, hodnot v
pribéhu napét'ové zmeény, vyjadieno jako procenta
nominélniho napéti U,,.

dmaxi = max(ldendi - dhp(t)l)

d. max - Maximalni zména
ustaleného stavu napéti v
pribéhu pozorovaného obdobi
(nékdy znaceno jen jako d.)

v\,

Nejvyssi absolutni hodnota vSech d. ; hodnot v pribéhu
pozorovaného obdobi.

d. = max(|dci|

d(t) - Vychylka napéti

Vychylka napéti aktudlniho dy,(t) od pfedchoziho depqi-1
uvnitf charakteristiky napétové zmény.
a(t) = dendi_l - dhp ®)

U. - Stiedni napéti

Sttedni napéti, kolem kterého se pohybuje napéti rychlé
napét'ové zmeény. VyuZivany jen pro specifické typy
vyhodnocovacich testt.

Tab. 2: Parametry ustaleného stavu a rychlé napét’ové zmény pro vyhodnoceni




4.5.1 Ustaleny stav

Podminkou ustdleného stavu je, aby kazda jednotlivd ptlperiodova efektivni hodnota
napéti Uy, zlstdvala uvniti pdsma tolerance + 0,2 % Uy, 4y, cOZ je pohyblivd primérnd efektivni
hodnota napéti vypocitivand za posledni ub&hlou 1s (odpovidd 100 cyklim 50 Hz nebo 120
cyklim pro 60 Hz zakladni frekvence). Tato podminka je v normé také jinak vyjadfena vztahem:

App(t = ty) > dpp avg + 0,002 nebo dpy,(t = ty) < dpp qpg — 0,002 (1)

Kde v tomto vztahu (1) je dy, pllperiodova efektivni hodnota napéti vyjadfend jako pomér
k nomindlni hodnoté napéti U, a dy, av, je pohybliva primérnd efektivni hodnota napéti v poméru k
nomindlni hodnoté napéti U, vypoctena z hodnot dy, za posledni 1 s.

Pokud neni splnéna podminka vySe uvedeného vztahu, neni pifitomen ustdleny stav a
predpoklada se udalost, kterd je pfedmétem vyhodnoceni monitoru rychlych napétovych zmén.
Pokud poté pribéh napéti opét zacne splnovat podminku vySe uvedeného vztahu, je ustanoven
novy ustdleny stav a tim i velikost napéti nového ustaleného stavu.

Uvedend podminka se jevi jako pomérné piisna a je zjevné, Ze podminka ustdleného stavu
bude na vefejné distribucni siti splnéna ziidka. Z praktickych divodi bude proto nutné, aby
uZzivatel mél moznost toto tolerancni pasmo rozsitit. DalSim problémem je zminéné vyhodnocovani
efektivnich napéti po ptlperiodich. Tato metoda je vysoce citlivd na stejnosmérnou sloZku napéti a
i relativné maly offset zplsobi, Ze nebude mozné urcit ustileny stav. Opét z praktickych divodi

bude proto nutné, aby uZivatel mél moZnost ucinného potlaceni stejnosmerné slozky signélu.

4.6 Piiklady vyhodnoceni rychlych napétovych zmén dle
IEC 61000-4-15 Ed.2

V normé IEC 61000-4-15 Ed.2 jsou uvedeny dva nazorné piiklady sprdvného vyhodnoceni
pribéhu rychlé napétové zmeény. Jsou urCovany parametry dc, dpax, dCmax @ je 1 ur€ovan parametr
taws3.3 %), Ktery je prevzat z normy CSN EN 61000-3-3.

4.6.1 Popis vyhodnoceni testovaciho obrazce ¢. 1

Nejprve je ukoncen ustileny stav poklesem napéti o 2 % a tento stav trva 1,5 s. Tim paddem
je po jedné sekundé stanoven novy ustdleny stav (d.; = +2,0 %).



Po 1,5 s nastane zvyseni napéti o 0,4 % (-0,4 %) a po 10 ms pokles 0 4,4 % (dpux = + 4 %,
vztazeno k poslednimu ustdlenému stavu). Stav trvd 10 ms, po kterych dojde k mirnému zvySeni
napéti o 0,4 s. Béhem této doby doslo k poklesu napéti o vice nez 3,3 %. Po 0,49 s nastane zvySeni
napéti 0 2,6 % (- 2,6 %) a na této trovni zlstane aZ do konce testovaciho obrazce. Tento stav trva
déle nez 1 s a proto je stanoven novy ustdleny stav (tim pddem i hodnota d. ;,; = +1,0 %).

Konec rychlé d.=2,00 %
A Po 1,000 sek. napétové zmény .
dc ie urceno Bod, ve kterém
d(t) -0.4% je dc;,4 uréeno (max. hodnota
dc Je 10m z hodnot 1,00 a
+20 % %_1sek, J 2,00 %)
3 dc, e +1,0 % :
L sdsL> 1J - t(d(t)>3,3 %) = 500 ms
max je - o _
+4.0% I 26 % diax = 4,00 %
Konec . B - 0.4%
ustaleného stavu ‘0’500"
sek.
Cas

Obr. 2: Priklad vyhodnoceni testovaciho obrazce ¢. 1 [4]

4.6.2 Popis vyhodnoceni testovaciho obrazce ¢. 2

Na konci ustdleného stavu nastdva pokles napéti o 5 % a tim nastdvd rychld napétova
zména. Soucasné nastdva zména napéti oproti poc¢ateCnimu ustdlenému stavu o vice nez 3,3 %. Po
300 ms dojde ke zvySeni napéti o 2,0 %, které trvda 100 ms. Tim dojde k ukonceni stavu, kdy byla
zména nap@ti vétsi nez 3,3 % oproti pocateCnimu stavu. Pak nastane pokles o 2 % a opé&t nastdva
napét'ova zmeéna vetsi nez 3,3 %. V posledni ¢asti rychlé napétové zmeny dojde ke zvySeni napéti
0 4 % a tento stav trva déle neZ 1 s. Tim je vymezen novy ustdleny stav a hodnota parametru d. ; =

+1,00 %.

Zalatek rychlé ) d. =1,00 %
napétové zmény _LOO m‘s_ Kon'ec rychlé ¢
T napétové zmény t(d(t)>3,3%):600 ms
@ b s atnte b D D e D e
) 300 ms 300 m dc.je +1,0 % dinax = 5,00 %
\
~ 1 sek.
5.0 % l 4.0% Bod, kde je
2 e dc; stanoveno
| o
4 N
: >
Cas

Obr. 3: Piiklad vyhodnoceni testovaciho obrazce ¢. 2 [4]




5 Navrh monitorovaciho a vyhodnocovaciho systému

5.1 Aplikace pro monitoring

Monitorovaci aplikace md za tkol sbirat data o prib¢hu napéti na siti, korektné je
vyhodnocovat a ndslednd vyhodnocend data uklddat pro pozd&js$i zpracovéani. V monitorovaci
aplikaci neni nutné zpracovavat detailni statistiky rychlych napétovych zmeén, ty budou pfedmétem
az nasledného post-processingu. Predpokldda se nezavislé paralelni zpracovani vSech ti{ fazi

soucasne.

Na zacatku systému se nachdzi zdroj vyhodnocovaného signdlu. Ten bude ziskdvan
z méfici karty zapojené do analyzované sité. Jako zdroj signdlu pro vyhodnoceni hodnot napéti Uy,
a rychlych napétovych zmén bude mozZné vyuzit i naprogramovany simulator. Simuldtor je
potfebny zejména pro vyvojovou fdzi projektu, ale bude ponechdn i v hotovém projektu pro
testovaci ucely.

Hodnota Uy, je definovéna jako efektivni pllperiodovd hodnota napéti mezi dvéma po sobé
jdoucimi priichody nulou zdkladni harmonické frekvence. Pokud chceme jednotlivé U,, méfit,
nejprve musime korektné rozpoznat priuchody nulou zdkladni harmonické slozky signalu. Zakladni
harmonickou slozku signdlu ziskdme pouzitim filtru typu dolni propust. Po pouZiti filtru je nutné
provést korekce na fazovy posun.

Zmétené Uy, hodnoty se vyhodnocuji. Pokud je splnéna podminka ustdleného stavu
uvedend v kapitole 4.5.1, monitor rychlych napétovych zmén Ziddné vyhodnoceni neprovadi.
Jakmile tato podminka dodrZena neni, nastdvd udélost, kterd je pfedmétem vyhodnoceni. Udélost je
vyhodnocena, a pokud se jednd o rychlou napétovou zménu, jsou jeji parametry zaznamenany pro
dodate¢ny post-processing.

Signal z mé¥ici karty Dolni Korekce na Detekce
(nebo simulatoru) propust fazovy posun priichodi nulou

VYHODNOCENI Uy,

Ustdleny stav
Zméfeni hodnot Vytvoreni
napéti U,, zaznamu

>1 Udalost

Obr. 4: Diagram zpiisobu vyhodnoceni efektivnich pilperiodovych hodnot napéti



Pro prehlednost budou v monitoru rychlych napétovych zmén ur¢ované parametry d.; a dpy;
uvedeny jako d. a d,.. Parametr d. ,,x bude moZné zjistit z vysledku ndsledného post-processingu.
Parametr U, pocitan nebude, protoZe se pouZiva jen pro specifické druhy vyhodnoceni. Naopak
bude poéitdn parametr t 33 %), ktery je prevzaty z normy CSN EN 61000-3-3, tak jak byl pouZit
pti vyhodnoceni zkuSebnich obrazcii v normé IEC 61000-4-15 Ed.2.

5.2 Post-processing (off-line vyhodnoceni)

Post-processing ma za ukol po skonc¢eni méfeni nacist zaznamenand data ze soubort a tyto
data statisticky nebo i graficky zpracovat. Tato Cast je nezavisld na monitorovaci ¢asti a umoziuje
naméfend data zhodnotit a uréit, zda pocet a pribéh rychlych napétovych zmén je v nami
pozadované toleranci, piipadné v toleranci dané souvisejicimi predpisy.

Data by méla byt uloZena ve formatu, ktery nebude vdzany jen na vytvoienou aplikaci.
Vitané je pouziti libovolného standardniho formadtu, ktery bude vhodny k zdznamu namétfenych
parametr(, nebo charakteristik.

5.3 Vybér vyvojového prostiedi a mériciho hardware

Pro vyvoj aplikace na vyhodnocovani rychlych napétovych zmén a ndsledny post-
processing, bylo zvoleno vyvojové prostiedi LabVIEW 2010 od spole¢nosti National Instruments.
LabVIEW je software pro fizeni experimentd, sbér dat z méficich karet, kamer atd. a zpracovani
téchto dat v redlném case. Programovaci prosttedi LabVIEW je grafické a je vhodné
k programovéani systémli pro méfeni a analyzu signdld, fizeni a vizualizaci technologickych
procesi rizné sloZitosti.
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[ File Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help

Edit View Project Operate Tools
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Vypni topeni
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S

Obr. 5: Tlustra¢ni obrazek vytvoreného programu v prostiedi LabVIEW



Vytvotend aplikace v tomto prostfedi predstavuje virtudlni piistroj (Virtual Instrument —
zkracené VI), ktery se deli na Celni panel zobrazovany uZivateli (Front Panel) a vlastni graficky
vytvoreny program (Block Diagram). Jednotlivé ¢asti programu se mohou délit na mensi ¢asti a
tvofit tak jednotlivd SubVI. Tento postup zptehlediiuje vytvotfeny projekt a dovoluje komfortnéji
zachdzet s programem.

Obr. 6: Mérici karta National Instruments PCI-6221 [9]

Hardware pro sbér dat se bude patrng liSit ve vyvojové fazi projektu a ve f4zi nasazeni do
praxe a proto by mél byt vytvofeny software snadno prestavitelny. Funkénost vyhodnocovani bude
testovana na méfici karté¢ National Instruments PCI-6221, kterd je dostupnd na skolni u¢ebné. Tato
metici karta disponuje 16 analogovymi vstupy s 16 bitovym rozliSenim a maximdlni vzorkovaci
frekvenci 250 kS/s. Maximalni napétovy rozsah analogovych vstupti je + 10 V. Karta bude
napojena na generdtor signalu. V pfipadé napojeni do rozvodné sit¢ by bylo nutné vyuzit vhodné
ptizpisobovaci obvody, které provedou galvanické oddé€leni a pfizptisobeni napét'ovych drovni.



6 Blokovy diagram monitorovaci aplikace

6.1 Hlavni blokovy diagram

Hlavni blokovy diagram béZzi v nekonecné smycce while, uvnitf které je umisténa
sekvence, kterd postupné spousti jednotlivd SubVI. Sekvence je pouZita ztoho divodu, aby
nenastdvala kolize pfi soucasném voldni SubVI bloku, které vyhodnocuji signal na jednotlivych
fazich.  Casovy interval  spousténi smy¢ky je dan  délkou  &teni  vstupi,
v ptipadé simulovaného vstupu je interval spousténi konstantni hodnota. Délka ¢asového okna je
zvolena T, = 0,2 s. Pfi doporuc¢ené minimdlni vzorkovaci frekvenci 9,6 kHz odpovida toto casové
okno 1920 vy¢tenym vzorkim.

V prvni Casti sekvence se nacitd analyzovany usek signdlu nacteny z analogovych vstupl
méfici karty nebo simuldtoru. V dalSich ¢astech probihd zpracovani postupné prvni az tfeti faze

s Nz

signdlu a v posledni ¢asti probihd zobrazovani zjisténych vysledki a jejich uklddani na disk.

ZpracovaniFaze.vi ZpracovaniFaze.vi ZpracovaniFaze.vi

Signalovy vstup Zpracovani Zobrazeni vysledkd,

B 1. faze J uloZeni na disk

Zpracovani

2. faze

Zpracovani

3. faze

Obr. 7: Zpusob zapojeni bloku v nekonecné smyc¢ce while hlavniho blokového diagramu

6.2 Signalovy vstup

Vstup je feSen jako piepinatelny mezi simuldtorem a vstupem z méfici karty. V obou
piipadech ziskdvame zpracovavany usek signélu v datovém typu waveform o délce 200 ms a deseti
periodach pro 50 Hz signal. Waveform je datovy typ, jehoZ zdkladem je 1D datové pole vzorkd,
pocatecni Cas prvniho vzorku ty a ¢asovy rozestup mezi vzorky d,. Jako pocatecni Cas ty se vklada
v ptipadé simulovaného vstupu aktudlni systémovy cas.

Monitorovaci program by si mél poradit s libovolnou vzorkovaci frekvenci v obvyklém
rozsahu pro tuto aplikaci. Perioda vzorkovani signdlu méfici kartou a simulovaného vstupu byla
zvolena 9,6 kHz, coZ je 1 minimdlni doporucend vzorkovaci frekvence. V tomto piipade se signal
zpracovava po usecich 1920 vzorkd. Jedna perioda vtomto piipadé odpovidd 192 vzorkiim,

pulperioda pak 96 vzorkim.



Kazdy usek signalu se ddle v dalsich krocich rozdéluje na mensi useky podle prichodid
signdlu nulou. Misto prichodu nulou je oznaceno celociselné a odpovidd ¢islu indexu v 1D
datovém poli vzorkli waveform proménné signdlu, tudiZ priichod nulou je oznacen s urcitou
nepiesnosti. Experimentdln¢ bylo ovéfeno, Ze rozdil £ 1 vzorku v blizkosti prichodu signdlu nulou
zpusobuje pii této vzorkovaci frekvenci chybu zméfeného Uy, pfiblizné 0,7 V, coZ se mliZe projevit
jako zvlnéni pribéhu zméteného napéti. Tato presnost se pii oveéfovani funkénosti ukazala jako
dostate¢na.

Vv, s

Tento jev Ize omezit zvySenim vzorkovaci frekvence méfici karty. Bylo experimentovano i
s vnitini interpolaci signdlu na vyssi vzorkovaci frekvenci. Tato metoda se ukédzala jako funkéni,
ale vypocet neumérné zatéZoval vypocetni vykon pocitace a hrozila situace, kdy pocita¢ nebude

stihat v redlném Case zpracovdvat doddvany signdl.

6.2.1 Simulovany vstup (Simulator.vi)

Simulovany vstup je realizovan vytvofenym SubVI blokem Simulator.vi. Tento blok
generuje signdl podobny redlnému signdlu z méfici karty. Blok umoZziiuje nastavit u generovaného
signdlu napéti, frekvenci, fazi a velikost pfidaného Sumu. RovnéZ je mozné do signdlu ptfidat vyssi
harmonické slozky. Vystup ze simulatoru je vyveden jen na jednu z fazi dle volby uZivatele.

Vstupy Vystupy

Harmonické? — Pfi¢teni dalSich

harmonickych kmitoctl (true/false) . L. .
Vystupni simulovany

Simulator.vi Frekvence — Frekvence zdkladni iermdil . Vstapn
NP . signal — Vystupni
harmonické sloZky generovaného signilu & y . P .
Harmonické ? ., .., generovany 51gnal
Frekvence Un (rms) — Efektivni hodnota napéti )
Un (rms) Vystupni simulovany signl . Lo . L, v datovém typu
zakladni slozky generovaného signalu
S J ) , L Waveform
Sum (rms) Faze — Faze generovaného signdlu
Sum rms) — Efektivni hodnota napéti )
um ( P (9.6 KHz/1920 vzorkir)

pricitaného k signdlu ve formé
Gaussovského Sumu

Tab. 3: Vstupy a vystupy SubVI bloku Simulator.vi

6.2.2 Signal z mérici karty

2l

Predpokladem pro pouZiti méfici karty je kompatibilita s prostfedim spolecnosti National
Instruments. Spravné nactend méfici karta by se po instalaci potfebnych driveri méla objevit
v seznamu zafizeni Measurement & Automation Exploreru, coZ je doddvany software pro spravu
téchto zafizeni. Jedin€ takto pfidand méfici karta bude viditelnd a pouZitelnd v pouZitém

vyvojovém prostiedi LabVIEW.
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Obr. 8: Spravné nactena mérici karta v NI Measurement & Automation Exploreru

Signdl z méfici karty je vycitdn Express funkci s ndzvem DAQ Assistant. Express funkce
ve vyvojovém prostfedi LabVIEW pfi vloZeni spusténi spusti privodce (wizard), prostiednictvim
kterého umoziiuji nakonfigurovat vSechny potfebné parametry k nastaveni vstupu. DAQ Assistant
umoznuje vycitat nékolik kanald soucasné a umoznuje i prepocet hodnot dle vzorce. V nasem
ptipadé je vyuzivano Cteni prvnich tfech analogovych kandld a linedrni pfepocet signdlu do nami
pozadovanych mezi.

Create New ExpLeSi Tas}... l l ll . ]

NI-DAQ ) L.
DAQ Assistant INSTRUMENTS
- W8 Physical
Select the physical channel(s) to
add to the task. Supported Physical Channels
If you have previously configured [ Devi (Pc1-6221) ~ |
global virtual channels of the i
same measurement type as the
task, click the Virtual tab to add ail
or copy global virtual channels to a2
the task. When you copy the 3 |
|| | slobal virtual channel to the al
task, it becomes a local virtual ai4
channel. When you add a global ais =
virtual channel to the task, the E
task uses the actual global ai6
virtual channel, and any changes ai7
to that global virtual channel are a8
reflected in the task.
ai9
If you have TEDS configured, 210
click the TEDS tab to add TEDS
channels to the task. s
L ai12 .
For hardware that supports -
multiple channels in a task, you L ai13
can select multiple channels to
add to a task at the same time. i <Ctrl> or <Shift> dick to select multiple channels.
I |

Obr. 9: Privodce (wizard) Express funkce DAQ Assistant

Po zadani vsech potiebnych tdajii vyzadovanych privodcem jako napiiklad vybér métici
karty, kandlli, vzorkovaci frekvence (zvoleno 9,6 kHz), pocet nactenych vzorkl (zvoleno 1920)
apod., probéhne sestaveni, které vytvoti blok dle nasich pozadavkl. Tento blok vyZaduje minimum
dalsich pomocnych blokti a ziskavame tak okamZité vystup navzorkovanych signalli z méfici karty.
Ze vstupli a vystuptl tohoto bloku vyuZivame pouze vstup stop pro ukonceni vzorkovani a vystup
data, ktery obsahuje navzorkované signdly jednotlivych fazi.
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Obr. 10: Vytvoreny blok DAQ Assistant

Vyhodou Express funkci obecné je vySsi rychlost tvorby kédu, nevyhodou je Casto vyssi
naro¢nost na vypocetni vykon.

6.3 Zpracovani signalu (ZpracovaniFaze.vi)

Nejdulezitéjsi ¢asti monitoru rychlych napétovych zmén je zpracovani a vyhodnocovani
signdlu. Zpracovavani signdlu je v sekvenci umisténo za Casti, kterd Cte vstupy méfici karty.
Zpracovavani jednotlivych fazi probihd sekvencné, aby vzdjemné nekolidovali sou€asné volané
SubVI procedury. Nejprve se zpracovavd prvni faze, ndsledné druhd a jako posledni tfeti faze.

Zpusob zpracovani vSech tif fazi je identicky a na sob¢€ nezavisly.

ZpracovaniFaze.vi

Vstupni signal
Kompenzace DC slozky Charakteristika posledni RVCH
oy Uhp_avg

E= Aktualni pribéh Uhp
dhp_avg
Ustéleny stav?
Signal OK
Parametry posledni RVCH

Tolerancni pasmo (def. 0,002):
Nominalni napéti Un:
Maximalni délka RVCH [ms]

Vstupy Vystupy
Charakteristika posledni RVCH — Priibéh posledni
rychlé napétové zmeény (cluster)

Vstupni signal — Vstup zpracovavaného signalu
(waveform) Uh Pohyblivé priiméma efektivni hodnota napéti
avg - Pohybliva primérnd efektivni hodnota napéti
Kompenzace DC slozky — Pozadavek na kompenzaci p_w ’g 3 J P Lo P
. e vypocitdvand za posledni ub&hlou 1 s
stejnosmerné slozky signdlu (true/false)
Toleran¢ni pasmo (def. 0,002) — Velikost tol. pdsma

(dpp_ave * velikost tol. pdsma), dle normy poZadovano
max. & 0,002 dy, 4y, (0dpovidd £ 0,2 % Uy, uye)
Nominalni napéti Un — Velikost nomindlniho napéti

dhp_avg — Pomér pohyblivé praimérné efektivni hodnoty
napéti vypocitdvané za posledni ub¢hlou

1 s k nomindlnimu napéti Un

Ustaleny stav? — Pfitomnost ustdleného stavu (true/false)
Signal OK - Piitomnost signdlu vhodného pro zpracovani
Maximélni délka RVCH [ms] - Maximdlni délka Parametry posledni RVCH - Zji§téné parametry

rychlé napétové zmeny, delsi rychld napétova zmeéna posledni rychlé nap&tové zmény (cluster)
nebude vyhodnocovina

Tab. 4: Vstupy a vystupy SubVI bloku ZpracovaniFaze.vi

Signdl uvniti tohoto vytvofeného SubVi bloku nejprve prochdzi kompenzaci stejnosmérné
slozky signalu (DC_kompenzace.vi), ddle vstupuje do bloku zjiStujici prichody signidlu nulou
zakladni frekvence (PruchodyNulou.vi) a ziskanou informaci vyuziva blok SpojeniSignalu.vi, ktery
zpracovavany usek signalu posouva do nulové faze pro lepsi zpracovatelnost. Signdl posunuty do

nulové faze opét prochazi blokem PruchodyNulou.vi a ziskanou informaci tentokrat dostdvd blok



Uhp.vi, zji$tujici velikosti napéti jednotlivych ptlperiod. Vystupem je pro 50 Hz signdl 20 Uy,
hodnot pro kazdych deset period. Vystupem je rovnéz pole ¢asovych udaji, které se vztahuji ke
kazdé Uy, hodnot¢. Casovy tidaj je vztaZen k priichodu nulou.

Pole Uy, hodnot pak vstupuje do blokt, které jejich velikost vyhodnocuje. Prvni z téchto
bloku testuje pfitomnost ustdleného stavu napéti (ZjisteniUstalenehoStavu.vi). Této informace pak
vyuZivaji dva na sob¢ zavislé bloky, které pracuji uz s pfipadnou rychlou napétovou zmeénou. Prvni
z téchto dvou bloki si uchovava pribéh napéti posledni napét'ové zmény a jeho vystupem je pole
téchto hodnot (RVCH_dhp_hodnoty.vi). Druhy blok mé za tkol tuto napétovou zménu analyzovat
a zjistit pozadované parametry (RVCH_dhp_zpracovani). Vystup z posledné jmenované funkce je i
hlavnim vystupem samotného bloku ZpracovaniFaze.vi.

DC_kompenzace.vi PruchodyNulou.vi SpojeniSignalu.vi PruchodyNulou.vi
Vstup Kompenzace Detekce Posunuti Detekce
DC slozky prichodd nulou signalu do 0° préichodd nulou
ZjisteniUstalenehoStavu.vi Uhp.vi
Detekce Zméfeni Uy,
> o ]
ustaleného stavu —‘ hodnot
RVCH_dhp_hodnoty.vi RVCH_dhp_zpracovani.vi
N Priibéh Vyhodnoceni VyStuE
posledni RVCH posledni RVCH

Obr. 11: Zapojeni SubVI bloki v bloku zpracovavajici signal ZpracovaniFaze.vi

6.3.1 Kompenzace stejnosmérné slozky (DC_kompenzace.vi)

Tento jednoduchy blok v piipad€é poZadavku na jeho vstupu kompenzuje stejnosmérnou
slozku signdlu. Blok pocitd primérnou hodnotu stejnosmérné slozky za 10 po sobé jdoucich
¢astech zpracovdvaného signdlu a tuto hodnotu pak odecitd od vstupujictho signilu. Pocitanim
prumérné stejnosmérné slozky za 10 po sob¢ jdoucich ¢astech zpracovavaného signélu se odstrani
nepiesnost, kterd vznikala vypoctem stejnosmérné slozky z jen jediné ¢asti signalu.

Takto navrZzend kompenzace stejnosmérné slozky se experimentalné ukdzala jako Gcinnd a
uspésné korigovala prub¢ch signalu tak, Ze pfi Cisté sinusovém pribéhu a ofsetu byl hldSen spravné
ustdleny stav.

Vstupy Vystupy

Kompenzace DC slozky - PoZadavek
na kompenzaci DC slozky (true/false)

DC_kompenzace.vi

Kompenzace DC slozky

Vstupni signal <€ Upraveny vystupni signal

Upraveny vystupni signal

Vstupni signal -Vstupni signél pro

Upravu

Tab. 5: Vstupy a vystupy SubVI bloku DC_kompenzace.vi



6.3.2 Zjisténi prichodu nulou zakladni frekvence signalu (PruchodyNulou.vi)

Tento blok detekuje priichody nulou vstupniho signilu. Pouzivanymi vystupy bloku jsou
indexy v poli vzorki s prichody nulou a index posledniho priichodu nulou do kladného sméru.

Pro spravnou analyzu je potieba signal nejprve nutné vyfiltrovat od vyss$ich harmonickych
signdli a nezddouciho Sumu, jinak by napiiklad v kratkém casovém okamZziku mohlo dojit
k n¢kolikandsobnému prichodu nulou. Vstupni signdl mizeme poustét pies dolnopropustny filtr,
ale negativnim diisledkem filtrace je, Ze vyfiltrovany signal by byl fazové zpoZzdén a zpoZdéni by se
muselo kompenzovat. Proto vyuZivime bloku dostupného v prostfedi LabVIEW s ndzvem
Harmonic Distortion Alalyser.vi, ktery ndm umoZiuje ziskat fdzové nezpozdény signél zdkladni
harmonické frekvence pifimo.

Dalsi ¢asti bloku je samotné vyhodnoceni prichodt nulou, které probihd bod po bodu ve
smyCce For a realizovanou funkci Zero Crossing PtByPt. Tato funkce porovnavd aktualné
porovndvany prvek pole s pfedchozim prvkem pole, a pokud doslo ke zméné polarity, je detekovan
prichod nulou. Z vystupu této funkce je vytvoreno pole hodnot o délce vstupniho signdlu, kde - 1
znamena pruchod do zaporného sméru, + 1 prichod do kladného sméru a zbytek hodnot je rovno
nule.

Posledni ¢asti bloku jsou vyhleddvaci funkce, které hledaji v poli hodnoty - 1, pifipadné + 1.
Tim dostaneme casy anebo indexy v poli, které odpovidaji prichodiim nulou v ptivodnim signalu.

Vstupy Vystupy

Casy priichodii nulou - 1D pole Gasovych tidaji o

pruchodech nulou
Indexy priichodii nulou do + - Indexy prichodi
do kladného sméru, 1D pole

PruchodyNulou.vi Vst i sienal -
SHIpIL signé Index posl. prich. signalu do + - do kladného

) Vstupni signdl pro sru)
=== Casy prichodd nulou d . o o smeru

P [— Ind. richodd nulou do + etekci PI'UChOdu v o
Vetupnisigndl e Cas posl. priichodu nulou

=== - Index posl. priich. nulou do +
b= Cas posl. priichodu nulou do + o o
Indery prichodd nulou Indexy priichodii nulou (1D pole)
¥ Index posl. priichodu nulou o
L Waveform priich. nulou (ladéni) Index pOSl' pruchodu nulou
Waveform priich. nulou (ladéni) — Waveform

signdl zobrazujici prichody nulou, pro ladici ucely

nulou

Tab. 6: Vstupy a vystupy SubVI bloku PruchodyNulou.vi

6.3.3 Posun ¢asti signalu na pocatek v nulové fazi (SpojeniSignalu.vi)

Tento blok na zdklad¢ posledniho detekovaného prichodu nulou posouva vstupni signdl na
pocatek v nule, aby jej Slo snadnéji analyzovat.

Funkce tohoto bloku je zaloZena na tom principu, Ze je ¢ast signdlu od indexu posledniho
prichodu nulou odmazéana, uchovina do paméti a v dal§im kroku pfictena na zacatek dalsi porce



signdlu. Obdobné¢ je oSetiena Casova slozka datového typu waveform. Vysledkem postupu tedy je
signdl posunuty na pocatek v nule.

Vstupy Vystupy

SpojeniSignalu.vi

Index posl. priich. nulou do + Vistupni t
. v o stupni posunu
Index posl. prt:ch. nuloudo+ ——{mmg | Wistopek posmutfiond Cas posl. priich. nulou do + .y ! pni p y
Cas posl. prich. nulou do + =2 yesupip 9 L, signal
Vstupni signal == Vstupni signal

Tab. 7: Vstupy a vystupy SubVI bloku SpojeniSignalu.vi

6.3.4 Mc¢reni efektivnich piilperiodovych hodnot napéti Uy, (Uhp.vi)

K méfeni efektivnich pilperiodovych hodnot napéti Uy, vyuZivd blok Uhp.vi informace o
prichodech nulou. Indexy signilu, kdy proslo k priuchodu nulou, jsou uloZeny v datovém poli
pfivedeném na vstup. Predpokladd se vstup €asti signdlu, ktery za¢ind a kon¢i posunuty do nulové
faze, proto do tohoto pole indext je na zacatek a na konec doplnéna informace o priichodu nulou.
Pokud na zacatku nebo konci signdlu jiZ nula byla detekovdna, tato informace o priichodu je
nejdiive odstranéna. Na prvni pozici takto vytvofeného pole se vloZi hodnota indexu O a na
posledni pozici se vloZi ¢islo posledniho indexu signdlu. Tak je vstupni signdl rozdélen na ¢asti po
pulperiodach, na kterych je métena efektivni hodnota napéti. Pro signél o deseti periodach ziskdme

dvacet dsekd po pilperiod€ a tomu odpovidajicich dvacet Uy, hodnot.

Vystupem je rovnéZ pole Casovych hodnot o prichodech nulou. Tento ddaj v podstaté
kopiruje vstupni pole s ¢asovymi udaji o priachodech nulou, do kterého je nakonec pfidan casovy
udaj posledni Uy, hodnoty vypocitany z délky pole a asového rozestupu mezi vzorky.

Vstupy Vystupy
Uhp.vi Vstupni signal - Vstupni Uhp pole hodnot — 1D pole hodnot
signdl, ze kterého se zmétenych Uy, napeti

Vstupni signal
Indexy prichodl nulou
Casy prichodi nulou

provadi vypocet Uy, hodnot Casy Uhp hodnot napéti — 1D pole

Indexy priichodii nulou obsahujici ¢asy vztahujici se

Casy prichodi nulou k jednotlivym Uy, hodnotdm

Tab. 8: Vstupy a vystupy SubVI bloku Uhp.vi

6.3.5 Zjistovani piitomnosti ustaleného stavu (ZjisteniUstalenehoStavu.vi)
Ustdleny stav je dle IEC 61000-4-15 Ed.2 ptitomen, pokud jsou vstupni Uy, hodnoty uvniti
toleranénitho pdsma + 0,2 % Uy, 4, cOZ je pohyblivd primérnd efektivni hodnota napéti

vypocitdvand za posledni ub&hlou 1 s. Podminka ustileného stavu je uvedena v kapitole 4.5.1.

Tento blok podminku pro ustdleny stav vyhodnocuje tim zptsobem, Ze nové hodnoty Uy,
vklad4 do pole o délce 1 s. Z tohoto pole se pocitd pohybliva priimérnd efektivni hodnota napéti



Upp_ave @ soucasné se velikost této hodnoty porovnédva s novymi hodnotami Uy,. Vystupem bloku je
logicka hodnota true nebo false, podle toho, zda je ustdleny stav pifitomen. Vystupem je rovnéz
pohybliva primérnd hodnota napéti Uy, ., pocitand z efektivnich pilperiodovych hodnot napéti Uy,
za posledni sekundu. Velikost toleranéniho pdsma je v normé sice specifikovana, ale lze ji
z praktickych diivodli pomoci ptivedené hodnoty na vstup tohoto bloku ménit.

Vstupy Vystupy

Pole Uhp hodnot — Vstupni pole Uy, Ustleny stav? — Vraci
hodnot true, pokud je piftomen

Toleran¢ni pasmo (def. 0,002) — Velikost | ustdleny stav. Jinak vract
hodnotu false.

ZjisteniUstalenehoStavu.vi

..

Pole Uhp hodnot toleran¢niho pasma (dy,_,y, + velikost tol.

Toleranéni pasmo (def. 0.002)
Nominalni napéti Un (rms) —,_

- Ustdleny stav?
Uhp_avg pdsma), dle normy poZadovano max.

+ 0,002 dy, ag (0dpovidd £ 0,2 % Upy aye)
Nominalni napéti Un — Velikost

Uhp_avg — Pohybliva
prumérna efektivni
hodnota napéti

vypocitdvana za posledni
nomindlniho napéti ubshlou 1 s

Tab. 9: Vstupy a vystupy SubVI bloku ZjisteniUstalenehoStavu.vi

6.3.6 Zjistovani pribéhu posledni rychlé napét'ové zmény
(RVCH_dhp_hodnoty.vi)

Tento blok na zdkladé informace o pfitomnosti ustdleného stavu vytvaii vystupni pole
napétového prib¢hu posledni rychlé napétové zmény a pole casti jednotlivych dy, hodnot
z posledni rychlé napét'ové zmeny.

Pokud neni dodrZzena podminka ustdleného stavu napéti, za¢nou se uklddat hodnoty napé&ti
dp, do pole. Zdznam hodnot do pole trvd do t€ doby, pokud neni podminka ustdleného stavu
obnovena. Po obnoveni ustdleného stavu zlstdvaji na konci pole nadbytecné hodnoty, které jiz
nejsou soucdsti rychlé napétové zmény. Tyto hodnoty jsou po obnoveni ustileného stavu
vymaziny.

Vystupem bloku je rovnéZ pohyblivd sekundovd priimérnd hodnota napéti dp, .., pred
rychlou napétovou zménou a po skonceni rychlé napétové zmeny.

RVCH_dhp_hodnoty.vi

Maximalni velikost pole s U... ——————— Nové dhp_avg
Casy Uhp napéti ] Staré dhp_avg
dhp(t) = 2oL Pole RVCH dhp hodnot
Ustaleny stav? = Casy dhp hodnot RVCH
dhp_avg

Tolerancni pasmo (def. 0.002)

Vstupy Vystupy
Maximalni velikost pole s Uhp hodnotami — Udéva, jaké Nové dhp_avg — Hodnota d, ., pfed rychlou




maximaln{ velikosti miZze pole s Uhp hodnotami dosdhnout. napétovou zménou

To také znamend, jaké maximdlni délky miZe dosdhnout Staré dhp_avg — Hodnota dy,, 4, po rychlé napétové
zaznamenand rychld napétova zmeéna. zméng

Casy Uhp napéti — Pole ¢asovych hodnot, které odpovidaji Pole RVCH dhp hodnot — 1D pole dhp hodnot
jednotlivym Uy, hodnotdm posledni rychlé napétové zmeény

dhp(t) — 1D pole efektivnich ptlperiodovych hodnot napéti, Casy dhp hodnot RVCH - 1D pole &asovych hodnot
vyjadfenych v poméru k nominalnimu napéti U, odpovidajici dhp hodnotdm posledni rychlé napétové

Ustaleny stav? — Informace o tom, zda je pfitomen ustdleny zmény
stav (true/false)

dhp_avg — Pomér pohyblivé praimérné efektivni hodnoty
napéti vypocitavané za posledni ubéhlou 1 s k nomindlnimu
napéti Un

Toleran¢ni pasmo (def. 0,002) — Velikost tol. pasma (dpy,_avg
+ velikost tol. pasma), dle normy poZadovano max. & 0,002

dpp_ave (0dpovidd £ 0,2 % Uy, 4y,)

Tab. 10: Vstupy a vystupy SubVI bloku RVCH_dhp_hodnoty.vi

Vystupni 1D pole dp, hodnot posledni rychlé napétové zmény a vystupni 1D pole
s Casovymi hodnotami dy, hodnot je pouZito pro tvorbu clusteru s priibéhem posledni rychlé
napétové zmeény, ktery je vyveden na vystup nadfazeného SubVI bloku ZpracovaniFaze.vi.

6.3.7 Zpracovani priibéhu posledni rychlé napét'ové zmény
(RVCH_dhp_zpracovani)

Tento blok vyhodnocuje parametry posledni uddlosti podle ndvrhu monitorovaci Casti
v kapitole 5.1. Mezi tyto parametry patii doba, po kterou béhem napétové zmény nastal pokles
nebo zvySeni napéti o 3,3 % (tuws33 %)), 10zdil mezi po sob& jdoucimi hodnotami ustaleného stavu
(d.), pocatecni Cas rychlé napétové zmény, konecny Cas rychlé napétové zmény, délka rychlé
napétové zmény a maximalni vychylka napéti béhem rychlé napétové zmény (dn.x)-

Parametr d. je zjiStovan rozdilem velikosti dvou po sobé€ jdoucich ustidlenych stavi,
parametr d,, maximalni hodnotou vychylky oproti ptivodnimu ustilenému stavu a tyes33 %) j€
vypocitivan poctem hodnot ptfesahujici vychylku 3,3 % vynasobenych ¢asovym rozestupem mezi
témi hodnotami. Poc¢ate¢ni Cas rychlé napétové zmény je uréen casovym tdajem prvni hodnoty,
konecny cas je urCen ¢asovym udajem posledni hodnoty. Délka trvani rychlé napétové zmény je
rozdil té€chto hodnot.

Vystupni tdaje z tohoto bloku jsou pouzity pro tvorbu clusteru s parametry posledni rychlé
napét'ové zmeény, ktery je vyveden na vystup nadfazeného SubVI bloku ZpracovaniFaze.vi.



RVCH_dhp_zpracovani.vi
Staré dhp_avg
Casy dhp hodnot RVCH ez
Pole dhp hodnot RVCH -
Nové dhp_avg

Status

td(t)>3,3%

g dc

fm Poéateéni ¢as RVCH

== Konecny ¢as RVCH
Délka RVCH

Prekrocena max. velikost
dmax

Vstupy

Vystupy

Staré dhp_avg - Hodnota dy, 4, ptivodniho
ustdleného stavu

Casy dhp hodnot RVCH - 1D pole &asovych
hodnot odpovidajici dhp hodnotdm posledni
rychlé napétové zmény

Pole dhp hodnot RVCH - 1D pole dhp hodnot
posledni rychlé napétové zmeény

Nové dhp_avg - Hodnota dy, ., nového
ustdleného stavu

Status — Status string obsahujici informaci o zpracované udalosti.
Vraci bud’ udaj, Ze udélost byla zaznamendna v poradku, nebo
udalost neni rychlou napétovou zménou, nebo doslo k ptekroceni
maximdlni délky.

td(t)>3,3% - Doba v ms, po kterou vychylka napéti v prubéhu
rychlé napétové zmeény piekrocila 3,3 %

dc - Zména ustdleného stavu, hodnota rozdilu mezi dvéma
nasledujicimi hodnotami ustdleného stavu, vyjaddfeno procenty
(zvyseni je indikovano zaporn¢)

Pocatecni ¢as RVCH - Pociétecni as rychlé napétové zmény
Koneény ¢as RVCH - Kone¢ny ¢as rychlé napétové zmeény
Délka RVCH - Délka trvéni rychlé napétové zmény v sekunddch
Prekrocena max. velikost — Indikuje pfekroc¢eni maximaln{
délky rychlé napét'ové zmény

dmax - Maximadlni vychylka hodnoty napéti oproti pivodnimu
napéti ustaleného stavu v prubehu rychlé napétové zmeény v
procentech

Tab. 11: Vstupy a vystupy SubVI bloku RVCH_dhp_zpracovani.vi

6.4 Zobrazovani a ukladani vysledku vyhodnoceni

Posledni ¢asti sekvence je ¢ast, které se stard o zobrazovani vysledkll vyhodnoceni a jejich

ukladéni disk. Zpracovand data poslednich rychlych napétovych zmén ze vSech fazi se vkladaji do

jednoho datového pole, které se déle upravuje pro zobrazeni uZivateli do ptehledové tabulky a

soucasné se v piipadé zapnutého uklddini na disk nové hodnoty ukladaji i na né&j. Pro vkladani
hodnot do datového pole slouzi SubVI blok RVCH_list.vi, pro tpravu datového pole pro zobrazeni
slouzi SubVI blok PripravaNaZobrazeni.vi a o ukldddni na disk se stara SubVI blok

ZapisDoSouboru.vi.

RVCH_list.vi

PripravaNaZobrazeni.vi

Vstup poslednich RVCH

i 3 Obrazovka
Tvorba datového pole Uprava pro zobrazeni |—mmm>
ZapisDoSouboru.vi
Disk
Ukladani na disk —>

Obr. 12: Zapojeni SubVI bloku v ¢asti pro zobrazovani a ukladani vysledki vyhodnoceni



6.4.1 Tvorba datového pole s vysledky vyhodnoceni (RVCH_list.vi)

Tento blok sbird parametry a prubchy poslednich rychlych napétovych zmén prvni az tieti

faze a vytvari z nich datové pole. Blok ¢ekd na nadstupnou hranu na vstupu signalizujici ustaleny

stav 1., 2. nebo 3. faze. V tento okamZik ptecte zpracované parametry a prub¢hy odpovidajici faze
pfivedené na vstup. Blok umi zpracovavat udélosti na vSech tfech fazi soucasné¢ béhem jednoho

cyklu, nehrozi tak nezaznamendni rychlé napétové zmény, pokud nastala ne nékolika fazich

soucasn¢. Toto datové pole je pak déle vyuZivano bud’ pro zobrazovaci tcely, nebo pro ucely

zapisu na disk.

Reset

Ustéleny stav? L1

Ustéleny stav? L2

Ustaleny stav? L3

Parametry posledni RVCH L1
Parametry posledni RVCH L2 s 55 BE
Parametry posledni RVCH L3 s
Char. posledni RVCH L1 W,;:

Char. posledni RVCH L2 sessooommoood
Char. posledni RVCH L3 N

RVCH_list.vi

Pole parametrl RVCH L1-13
““%2Pole charakteristik RVCH L1-13
Posledni faze s RVCH

Pocet RVCH

Vstupy

Vystupy

Reset — Reset datového pole

Ustaleny stav? L1 — Informace o ustdleném stavu na L1
Ustaleny stav? L2 — Informace o ustdleném stavu na L2
Ustaleny stav? L3 — Informace o ustdleném stavu na L3
Parametry posledni RVCH L1 — Parametry posledn{ rychlé
napétové zmény na L1

Parametry posledni RVCH L2 — Parametry posledni rychlé
napétové zmeény na L2

Parametry posledni RVCH L3 — Parametry posledn{ rychlé
napétové zmeény na L3

Char. posledni RVCH L1 - Pribéh posledni rychlé napétové
zmény na L1

Char. posledni RVCH L2 - Prib¢h posledni rychlé napétové
zmény na L2

Char. posledni RVCH L3 - Priibéh posledni rychlé napétové
zmény na L3

Pole parametr RVCH L1-L3 - Vytvoiené
datové pole s parametry rychlych napétovych
zmén 1. — 3. faze

Pole charakteristik RVCH L1-L3 — Vytvofené
datové pole s prubéhy rychlych napétovych zmén
1. - 3. faze

Posledni faze s RVCH — Cislo faze, na které
naposledy probéhla rychld napétovad zména
Pocet RVCH - Pocet ubéhlych rychlych
napétovych zmén od posledniho resetu pole

Tab. 12: Vstupy a vystupy SubVI bloku RVCH_list.vi

6.4.2 ijrava datového pole pro zobrazeni (PripravaNaZobrazeni.vi)

Blok PripravaNaZobrazeni.vi ma za kol datové pole parametri zpracovat tak, aby bylo

moZné jej zobrazit ve vhodné podob¢€ na ¢elnim panelu uZivateli. Pro zobrazeni se vyuziva prvek

MultiColumn ListBox, ktery vyzaduje 2D pole hodnot datového typu string.

Druhy vstup, datové pole prubéhu rychlych napétovych zmén, zpracovdvad tak, aby

vystupem byl pouze jeden zvoleny pribéh, ktery se nasledné zobrazuje v grafu.




PripravaNaZobrazeni.vi

Pole parametrd RVCH L1-13 = A e—
Pole charakteristik RVCH L1-13 =%
Index fadku v tabulce

Vystupni pole pro zobrazeni
s \[ystupni char. pro zobrazeni

Vstupy

Vystupy

Pole parametri RVCH L1-L3 -
Vytvotené datové pole s parametry
rychlych napétovych zmén 1. — 3. faze
Pole charakteristik RVCH L1-L3 -
Vytvoiené pole s pribéhy
rychlych napétovych zmén 1. — 3. faze

datové

Index Fadku v tabulce — UZivatelem
zvoleny priabéh rychlé napétové zmeény

Vystupni pole pro
zobrazeni — 2D pole pro
zobrazeni v MultiColumn
ListBoxu

Vystupni char. pro
zobrazeni — Vybrany
prubéh rychlé napét'ové
zmény pro zobrazeni

Tab. 13: Vstupy a vystupy SubVI bloku PripravaNaZobrazeni.vi

6.4.3 Ukladani zpracovanych hodnot na disk (ZapisDoSouboru.vi)

Tento blok zapisuje parametry a piipadné i charakteristiky do souboru na disk do formatu
CSV (Comma-separated values) Ccitelného textovym editorem. V piipadé, Ze je povoleno
zapisovani do souboru a zméni se pocet zdznaml v datovém poli, je provadén zdpis. Pocet
zapsanych tadkl odpovida rozdilu poctu rychlych napétovych zmén oproti ptivodnimu stavu.

Vstupy Vystupy
Pole parametrit RVCH L1-L3 - Datové pole s parametry
ZapisDoSouboru.vi rychlych napétovych zmén 1. - 3. fize
Pole parametrd RVCH L1-13 Ukladat i prubéhy RVCH - Povoluje ukladani prabeht rychlé
UKladat i prilbéhy RVCH SR
Ukladat - nap€tove zmeny (nejsou)

Pocet RVCH
Pole charakteristik RVCH L1-L3 =4

Ukladat — Boolean hodnota uréujict, jestli je ukladani zapnuto
Pocet RVCH - SlouZi k vyhodnoceni okamziku zapisu na disk
Pole charakteristik RVCH L1-L3 — Datové pole s pribéhy
rychlych napétovych zmén 1. — 3. faze

Tab. 14: Vstupy a vystupy SubVI bloku ZapisDoSouboru.vi

Nedilnou soucdsti funkce uklddédni do souboru je inicializa¢ni zavolani SubVI bloku
ZalozeniSouboru.vi. Tento blok po svém zavoldni zaloZi novy soubor s parametry rychlych
napétovych zmén a piipadné pokud je to povoleno i soubor s jejich priubéhy. Nazev souboru, se
kterym se aktudlné pracuje, si vzdjemné bloky vyméiuji pomoci globdlni proménné. Zakladani
nového souboru se déje bud’ po stisku tlacitka pro zépis do souboru uzivatelem, nebo pokud pocet
zaznamu v jednom souboru piekroc¢il nastavenou mez. Standardné je na jeden sobor povoleno
maximdlné 100 zdznami. Pocet zdznamil na soubor je vhodné omezit z bezpec¢nostnich divodu, pti
poruceni integrity souboru nebudou ztracena v§echna naméfena data.

Vstupy Vystupy
ZalozeniSouboru.vi Nazev méieni — Nédzev méfeni, podle kterého jsou soubory
Nazev méfeni / pojmenovévany .
Nk ety SCH Ukldat i pritbéhy RVCH — Povoluje ukladan{ priibéh rychlé (nejsou)
napétové zmeény

Tab. 15: Vstupy a vystupy SubVI bloku ZalozeniSouboru.vi



7 Celni panel monitorovaci aplikace a jeho ovladani

Celni panel se sklddd ze dvou hlavnich &asti. Prvni &asti je bo¢ni lista, kterd obsahuje
tlacitka s ndzvy obrazovek, tlacitka pro spouSténi nebo zastaveni zdpisu na disk, nékolik
indikacnich prvki a tlacitko pro ukonceni béhu programu. Druhou ¢4sti jsou jednotlivé obrazovky,
které se po stisku tlacitek na levé 1ist€ pfepinaji. Je mozné pfepinat mezi obrazovkami s pfehledem
vstupit (VSTUP), ptehledovou obrazovkou aktudlniho pribéhu napéti a zobrazenim posledni
udalosti (AKTUALNI PRUBEH), obrazovkou s piehledem probé&hlych rychlych napétovych zmén
(PREHLED RVCH) a obrazovkou s nastavenim b&hu programu (NASTAVENTD).

MONITOR RYCHLYCH NAPETOVYCH ZMEN
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Obr. 13: Celni panel monitorovaci &asti, obrazovka VSTUP

7.1 Obrazovka s prehledem vstupi (Vstup)

Obrazovka s prehledem vstupl zobrazuje stavy vstupt signalu 1. — 3. faze, které se budou
vyhodnocovat. U kazdé faze je zobrazen prib¢h signidlu a prvek indikujici, jestli je signdl
v porddku. Kritériem pro posouzeni korektnosti piivddéného signdlu je frekvence v rozmezi
40 - 50 Hz, nenulovd amplituda a dostate¢nd vzorkovaci frekvence (minimdlné 1000 vzorkl na
jeden zpracovavany usek signdlu).

V dolni ¢asti této obrazovky je moZné ze zkuSebnich piepnuti vstupu z méfici karty na
vstup ze simuldtoru. Simuldtor generuje zkuSebni signdl pro testovani funkcénosti vyhodnoceni
parametrd rychlé napétové zmény. U generovaného signdlu Ize nastavit efektivni hodnotu napéti,

vV s

fazi signdlu, frekvenci signdlu, velikost Sumové sloZky a vypnuti/zapnuti vy$Sich harmonickych



sloZzek. Je moZzné simulovat rychlou napétovou zménu skokové zaddnim nového napéti piimo,
nebo ru¢né zahybanim meénit priubeh napéti pomoci posuvného volice.

Tato obrazovka se zobrazuje jako prvni obrazovka po spusténi programu nebo po stisku
tlacitka VSTUP na levé listé a je zobrazena na Obr. 13.

7.2 Obrazovka s aktualnim pribéhem napéti a posledni probéhlé
udalosti (Aktualni pribéh)

Obrazovka s aktudlnim pribéhem napéti a posledni probéhlé uddlosti zobrazuje u
jednotlivych fazi aktudlni hodnotu Uy ave, dnp aves jestli je pfitomen ustdleny stav a pribéh Uy,
napéti v grafu. Casové okno grafu lze ménit v rozsahu 10 s — 10 min posuvnym kontrolnim prvkem
umisténym na pravé strané okna.

V dolni ¢4sti obrazovky je mozné sledovat priibéh a parametry posledni rychlé napétové
zmény. Mezi zobrazované parametry posledni rychlé napétové zmény patii Cislo faze s probehlou
uddlosti, pocatecni ¢as uddlosti, konecny Cas uddlosti, délka trvani, d. parametr, d,.x parametr,
taws3.3% parametr, indikator pfekroceni maximdlni délky udélosti a status text. Status text obsahuje
informaci o zpracované udélosti. Vraci bud’ ddaj, Ze udalost byla zaznamenédna v pofddku (OK),
nebo udalost neni rychlou napétovou zménou (Neni RVCH), nebo doslo k ptfekroc¢eni maximalni
délky (napt. >35000ms). RVCH je zkratka anglického terminu pro rychlou napétovou zménu
(Rapid Voltage Change).
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Obr. 14: Obrazovka s aktualnim priibéhem napéti a posledni probéhlé udalosti

Cas [ms]




7.3 Obrazovka s prehledem probéhlych udalosti (Pfehled RVCH)

Obrazovka zobrazuje piehled prob&hlych rychlych napétovych zmén piehledné pod sebou
v tabulce. Z divodii omezen{ rizika pomalého vykreslovani udajl je pocet zdznami omezen na sto
poslednich. KaZzdy fddek obsahuje informaci o f4zi s prob&hlou udélosti, pocatecnim ¢ase udélosti,
kone¢ném cas uddlosti, délce trvani, d. parametru, d,x parametru, tyu»339 parametru, hodnotu
dpnp_ave pfedchoziho ustdleného stavu, hodnotu dy, vy Nového ustdleného stavu a status text. Status
text obsahuje informaci o zpracované udalosti. Vraci bud’ tdaj, Ze uddlost byla zaznamenéna
v pofddku (OK), nebo udilost neni rychlou napétovou zménou (Neni RVCH), nebo doslo k

piekroceni maximalni délky (napt. >35000ms).

Kliknutim mysi do tabulky se provadi vybér faddku. Vybranim uddlosti se provede
vykresleni jejtho pribéhu v grafu v dolni Casti obrazovky. Seznam udalosti 1ze také vymazat
kliknutim na tlacitko Reset tabulky v pravém hornim rohu tabulky. Vymazani obsahu tabulky se
rovnéZ provadi pfi spuSténi zdpisu na disk. Vymazani obsahu tabulky nemd vliv na uklddané
udélosti, na disk jsou ukladdny vSechny probé&hlé udélosti.

MONITOR RYCHLYCH NAPETOVYCH ZMEN

- Reset tabulky
v | PREHLED RVCH =
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Obr. 15: Obrazovka s pirehledem probéhlych napétovych zmén

7.4 Obrazovka s nastavenim béhu aplikace (Nastaveni)

Tato obrazovka slouZi k nastaveni béhu a chovani aplikace. Je zde moZné ménit nastaveni
téchto vlastnosti chodu aplikace:



Nazev méfeni

Slouzi jako parametr pro ukldddni souboru. Nazev méfeni identifikuje soubory
s naméfenymi daty a pozdéji lze nalézt uloZend data pod timto ndzvem v aplikaci
zajist'ujici off-line vyhodnoceni.

Nominalni napéti Un
Velikost nomindlniho napéti pfivedeného na vstup.

Toleran¢ni pasmo (def. 0,002)

Velikost toleranéniho pdsma. Hodnota urcuje, o kolik se maximdlné mohou vychylit
relativni pilperiodové efektivni hodnoty napéti dy, od dp, ave» COZ je pohybliva
prumérnd efektivni hodnota napéti v poméru k nomindlni hodnoté napéti U,
vypoctend z hodnot dy, za posledni 1 s. Jinak feCeno, napf. hodnota 0,002 vymezi
toleran¢ni pasmo Uy, hodnot v okoli £ 0,2 % Uy ave.

Maximalni délka RVCH
Urcuje maximdlni délku zdznamu udélosti. Del§i uddlosti nebudou zaznamenany
celé a nebudou zahrnuty do vyhodnoceni.

Pocet zaznamu na jeden soubor

Ud4ava, jaky maximdlni pocet udalosti bude zaznamendn v jednom souboru. Po
piekroceni této hodnoty dojde k zaloZeni nového souboru. Standardné je na jeden
sobor povoleno maximédlné¢ 100 zdznamt. Pocet zdznamid na soubor je vhodné
omezit z bezpecnostnich diivodii, pfi poruceni integrity souboru nebudou ztracena
vSechna naméfend data.

Kompenzace DC slozky

Zapind nebo vypind kompenzaci stejnosmérné slozky signédlu. ProtoZe metoda
méfeni efektivnich hodnot napéti po pilperiod¢ je vysoce citlivd na stejnosmérnou
slozku napéti, i relativné maly offset zpisobi, Ze nebude mozné urcit ustdleny stav.
Proto je doporuc¢eno mit kompenzaci stejnosmérné slozZky zapnutou.

Ukladat i priibéhy RVCH
Zapina nebo vypind ukladani prubeht rychlych napétovych zmén na disk. Ukladani

wev s

pribéhit mize byt v n€kterych ptipadech naroc¢néjsi na objem dat.



MONITOR RYCHLYCH NAPETOVYCH ZMEN

Obr. 16: Obrazovka s nastaveni béhu aplikace

7.5 Ukladani dat na disk

Pted spusténim zdznamu je potieba zkontrolovat na obrazovce Nastaveni vSechny potiebné
parametry, zejména zvolit ndzev méteni. Podle ndzvu méfeni se pojmenovavaji vytvarené soubory.
KaZzdy zdznam by mél mit zvoleny jiny ndzev méfeni, jinak nebude mozné okamzité automatické
nacteni dat naslednym post-processingem. Pokud je poZadovano ukladdni prubéhti udalosti, je
potieba toto povolit.

Spusténi zdznamu dat na disk se provede stiskem tlatitka UKLADAT na levé listé. Po
stisku tlacitka se vymaze prehledova tabulka rychlych napétovych zmén a za¢ne ukladani na disk.
Ukladéani na disk je indikovdno rozsvicenym indikatorem na levé list€ s ndzvem Uklddani do
souboru. Béhem zdpisu do souboru nelze ménit nastaveni vstupu, nastaveni béhu programu nebo
program ukoncovat. Zapis do souboru probiha s kaZzdou novou udélosti, dokud neni pferuseni
ukonceno nebo neni presdhnut maximdalni limit poctu zdznaml na jeden soubor. Pokud je limit
piekrocen, je vytvoten dalsi soubor a zdpis pokracuje.



8 Blokovy diagram aplikace pro post-processing

8.1 Hlavni blokovy diagram

Blokovy diagram aplikace pro post-processing (off-line vyhodnoceni) se déli na dvé
zékladni &asti. Cést nacitajici data uloZend v souborech na disku a cast, kterd tato data
vyhodnocuje. V hlavnim blokovém diagramu je rovnéZ umistén kratky kod k vypoctu hodnot pro
grafické zobrazeni Cetnosti a kod obsluhujici zobrazeni nactenych dat v tabulce s informacemi pro

uzivatele ve stavové listé.

> Vybér méfeni uzivatelem

VycteniDat.vi VyhodnoceniDat.vi

Nacitani dat z disku Vyhodnoceni dat

Obr. 17: Zapojeni SubVI bloki v blokovém diagramu aplikace pro post-processing

8.2 Nacitani dat z disku (VycteniDat.vi)

Aplikace predpoklada, Ze vSechna data k vyhodnoceni jsou jiZ naméfena monitorovaci ¢asti

a méfeni nebézi. Jako zdrojova cesta se soubory se pfedpokldda slozka DATA, umisténd ve sloZce
se zdrojovymi soubory. Vyhodnocovany jsou jen soubory s parametry rychlych napétovych zmén.

Po startu programu program zkontroluje obsah slozky DATA, z ndzvt soubort zjisti ndzvy
jednotlivych méteni a vypiSe je na obrazovku uZivateli. Pokud uZivatel vybere ndzev méfeni a
stiskne tlacitko pro nacteni dat, blok zacne vycitat ze souborti odpovidajiciho méfeni do datového
pole hodnoty. Jsou nacitana data ze vSech soubort jednoho méteni. Pokud je nalezeno vice métent
se stejnym ndzvem, blok vraci chybu.

Vystupy
Stringy: Parametry RVCH - 2D
pole stringli parametrt rychl.

Vstupy

Cesta — Cesta s uloZenymi

VycteniDat.vi

""" Stringy: Parametry RVCH
Zvolené méfeni
g % Nazvy méfeni
B
ben Parametry RVCH
Chyba dat

Cesta

Nazvy soubor ve sloice
Index méfeni

Nacti data

datovymi soubory

Nazvy soubori ve slozce —
Pole stringti s nazvy
souborl ve sloZce

Index méfeni — Index
méfeni, vybrany pomoci
prvku ListBox uZivatelem
Nacti data — Pokyn

k nacteni dat ze souborii
méteni

napétovych zmeén vyctené ze soubori
méfeni urcené zobrazeni
MultiColumn ListBoxem

Zvolené méreni — String s ndzvem
zvoleného méfeni

Nazvy méfeni — Pole stringli s ndzvy
méfeni

Parametry RVCH - Parametry rychl.
napétovych zmeén vyctené ze soubori

méteni urcené ke zpracovani

Tab. 16: Vstupy a vystupy SubVI bloku VycteniDat.vi




8.3 Vyhodnoceni dat (VyhodnoceniDat.vi)

SubVi blok VyhodnoceniDat.vi vyhodnocuje nactené parametry rychlych napétovych
zmén ze souborti méfeni a provadi statistickou analyzu nactenych dat. Vystupem jsou informace o
poctu udalosti, poctu udalosti nesplilujici definici rychlé napétové zmény, poctu rychlych
napét'ovych zmén, hodnotu nejvyssiho d. a dy.x parametru a jejich indexy v poli parametri hodnot.
Dile blok pocita Cetnosti vyskytu rychlych napétovych zmén podle délky jejich trvani, Cetnosti
podle velikosti jejich d. a dy.. parametru a orientacni vypocet Cetnosti podle velikosti d.x
parametru za obdobi jedné hodiny.

Vypocty Cetnosti se provadi tim zptisobem, Ze se nacitaji jednotlivé hodnoty ve smycce for
a tyto hodnoty se pak paraleln¢ kontroluji, jestli spadaji do pevné definovanych intervalti. Kazdy
vystup z kontroly intervalil je 1D pole o hodnotiach bud’ 1 (Hodnota je uvnitt intervalu), nebo 0
(hodnota neni uvnitt intervalu). Po provedeni sumy hodnot v téchto polich ziskdvdme cetnost
vyskytu v danych intervalech.

VyhodnoceniDat .vi
Histogram - délky RVCH
Histogram - dmax cetnosti/h
Parametry RVCH === Pocet udalosti

Nacti data . Poc.udalosti které nejsou RVCH

Pocet prekroceni max. délky

Pocet RVCH
Nejvyssi dc
Cislo udalosti - nejvy33i dc
Nejvyssi dmax
Cislo udalosti - nejvy3si dmax
Histogram - dc
Histogram - dmax

Vstupy Vystupy

Histogram - délky RVCH - 2D pole hodnot ¢etnosti vyskytu rychlych napétovych
zmén dle jejich délky trvan{

Histogram — dmax ¢etnosti/h - 2D pole hodnot Cetnosti vyskytu rychlych
napétovych zmén dle velikosti jejich d,,,x parametru, pfepocet cetnosti na jednu
hodinu

Pocet udalosti — Celkovy pocet nactenych uddlosti

Parametry RVCH — Vstupni Po¢. udalosti, které nejsou RVCH — Pocet udalosti, které nespliiuji podminku

J definice rychlé napétové zmeény
parametry rychlych

e N . Pocet piekroc¢eni max. délky — Pocet udélosti, u kterych byla pfekro¢ena maximaln{
napétovych zmén nactené , j
. . délka zaznamu
ze soubori s méfenim
Nacti data — Pokyn

ke zpracovani dat

Pocet RVCH - Pocet uddlosti, které spliiuji definici rychlé napétové zmény
Nejvyssi dc — Nejvyssi hodnota d. parametru za obdobi méfeni, v normé oznaceno
J?kO dc max 5

Cislo udalosti — nejvyssi dc — Cislo udélosti s nejvyssi hodnotou d, parametru
Nejvyssi dmax - Nejvyssi hodnota d,,,,, parametru za obdobi méfeni

Histogram — dc - 2D pole hodnot ¢etnosti vyskytu rychlych napétovych zmén dle
velikosti jejich d. parametru

Histogram — dmax - 2D pole hodnot ¢etnosti vyskytu rychlych napétovych zmén

dle velikosti jejich dy,,, parametru

Tab. 17: Vstupy a vystupy SubVI bloku VyhodnoceniDat.vi



8.4 Vypocet Cetnosti pro grafické zobrazeni, obslouzeni zobrazeni
nactenych dat a stavové liSty

Vypocty Cetnosti pro grafické zobrazeni a obsluha zobrazeni nactenych dat a stavové listy
nejsou umistény v samostatném SubVI bloku, ale ptimo v hlavnim blokovém diagramu. Pro tucely
grafického zobrazovédni cetnosti je vyuZit blok Histogram.vi, dostupny ve vyvojovém prostredi
LabVIEW. Tento blok je nastaven tak, Ze rovhomérné rozdéli rozsah vSech pfichozich hodnot do
deseti stejné velkych oblasti a vystupem je datovy typ cluster pfipraveny tak, Ze je mozné jej
rovnou zobrazit v grafu.

ObslouZeni zobrazeni nactenych dat a stavové liSty je jednoduchd cast kodu, kterd
zabraniuje zobrazeni nekorektnich dat v ptehledové tabulce. V pifipade, Ze blok VycteniDat.vi
ohlasi chybu pfi Ctenf dat, je posldno na zobrazeni do ptehledové tabulky prazdné pole hodnot a ve
stavové liSté je zobrazeno upozornéni na chybu pii ¢teni dat. Naopak pokud nacteni dat probéhlo
uspésng, jsou data posldna do piehledové tabulky a v liSt€ se zobrazi informace o UspéSném
nacteni.



9 Celni panel aplikace pro post-processing a jeho ovladani

Celni panel aplikace pro post-processing se podobné jako u aplikace pro monitorovani
sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢4sti je bocnf liSta, kterd obsahuje tladitka s ndzvy obrazovek a
tlacitko pro ukonceni béhu programu. Druhou ¢4sti jsou jednotlivé obrazovky, které se po stisku
tlacitek na levé liSt€ prepinaji. Je moZné prepinat mezi obrazovkami s piehledem nactenych
rychlych napétovych zmén (NACTENI RVCH), obrazovkou s tabulkami &etnosti rychlych
napétovych zmén (HISTOGRAM - TABULKY) a obrazovkou s grafickym zobrazenim cetnosti
(HISTOGRAM - GRAFY).

9.1 Obrazovka s piehledem nactenych rychlych napétovych zmén
(Nac¢teni RVCH)

Tato obrazovka umoZiluje uZivateli vybrat ndzev méfeni uloZené na disku a nacist jej.
Pokud nacteni dat prob&hne tspéSné€, jsou nactend data zobrazena v prehledové tabulce. Na této
obrazovce jsou rovnéZz zobrazena nckterd statistickd data. Dole pod pifehledovou tabulkou se
nachdzi stavova liSta, kterd uzivatele informuje o tom, jestli bylo nacteni dat uspé$né nebo

neuspésSné.

OFFLINE VYHODNOCENI RYCHLYCH NAPETOVYCH ZMEN
mersinven | NAGTENI RVCH

TABULICY, . Cislo udalosti. Zaéatek udalosti Faze | Délka [s] de [%] dmax [%] | td(t)>3,3% [ms] Status | 4| Nazvy méreni:
28.4.2011 1:06:43,771 532 Akcel A
IRETOORAME 2 284.20111:0646106 | LU 0,578 0,000 5924 200 [ oK
GRAFY 3 28.4.2011 1:06:48,458 u 0,498 -1,897 5924 200 oK

Poéet udalosti dmax>10%:

0

Pocet prekroéeni max. délky RVCH:
0

Maximalni de [%]:
1,897

Cislo udalosti - max. dc:
3

Maximalni dmax [%]:
5924

Cislo udalosti - max. demax:
2

x|

KONEC | lAkce 2: V poradku - data nactena

Obr. 18: Obrazovka s pirehledem naétenych rychlych napét'ovych zmén

Pokud uZivatel chce provést vyhodnoceni uloZenych dat, provede nejprve jejich nacteni ze
souborti méteni. Jako prvni krok uzivatel vybere poZadovand data ke zpracovani kliknutim na



ndzev méfeni v seznamu nalezenych méfeni. Nazvy méfeni jsou nacitdny pii startu aplikace
z nazvl soubortl nalezenych ve sloZce DATA. Kliknutim na tlacitko Nacist data provede uZivatel
nacteni hodnot zvoleného méfeni ze souboril. Spravnost nacteni dat je indikovdna stavovym
fadkem dole pod ptehledovou tabulkou.

9.2 Obrazovka stabulkami cetnosti rychlych napétovych zmén
(Histogram - tabulky)

Obrazovka s tabulkami cetnosti rychlych napétovych zmén zobrazuje pocty vyskytd
rychlych napétovych zmén rozdélenych do intervalii dle velikosti d. parametru, velikosti d.x
parametru a jejich délky. Rozsah cetnosti d. a d,,x parametrti je v rozmezi 0 aZ 10 %, rozd€leno do
stejn¢ velkych intervalll o velikost 1 %. Rozsah cetnosti délek rychlych napétovych zmén je
v rozmezi 0 — 10 s, rozd€lenych do intervalt (0; 0,2>, (0,2; 0,5>, (0,5; 1>, (1; 2>, (2; 5>, (5; 10> a
>10.

Jednotlivé Cetnosti jsou sefazeny do sloupct dle velikosti, fadky odpovidaji 1. az 3. fazi.

s M2z

Posledni fadek je suma Cetnosti v daném intervalu pro vSechny tfi faze.

V dolni casti obrazovky je zobrazena tabulka cetnosti vyskytu dle parametru d.x
s prepoctem na jednu hodinu. Tabulka je rozdélena na intervaly (0; 1>, (1, 1,5>, (1,5; 2,5> a
(2,5;3>. Cetnost vyskytu parametru d,. s pfepoétem na jednu hodinu slouZi k porovnani
s tabulkou limitd ¢etnosti uvedenou v PPDS (Pravidlech provozovéani distribu¢ni soustavy)

OFFLINE VYHODNOCENI RYCHLYCH NAPETOVYCH ZMEN

Obr. 19: Obrazovka s tabulkami ¢etnosti rychlych napét'ovych zmén



9.3 Obrazovka s grafickym zobrazenim cetnosti (Histogram — grafy)

Tato obrazovka zobrazuje Cetnosti vyskytu v grafech. Jsou zobrazovany cetnosti vyskytu
rychlych napétovych zmén podle velikosti d. a d,,,x parametru vSech tif faz{ dohromady. Rozsah a
méfitko osy X grafu jsou urCeny automaticky podle aktudlné nactenych dat.

Vyska (osa Y) vyobrazenych sloupctl v grafech reprezentuje pocet udalosti spadajicich do
daného intervalu. Rozsah hodnot na Ose X grafu je urcen rozdilem nejvysSsi a nejnizZsi nalezené
hodnoty. Siika sloupce je pak uréena desetinou velikosti rozsahu.

OFFLINE VYHODNOCENI RYCHLYCH NAPETOVYCH ZMEN

mersinver | HISTOGRAM - GRAFY

HISTOGRAM -
e Histogram dc L1+L2+L3:
35-

10-]
i -
0-! -_——

001 001 001 002 003 003 00‘ 00‘ 004 005 005 006 006 007 007 008 009 009 010 010 011 011 012 012 012
de [%]

HISTOGRAM -
GRAFY

Histogram dmax L1+L2+L3:

N
§1s-
¥

e [ . - [ |

055 058 060 063 065 068 070 073 075 078 080 083 035 0/38 090 033 095 0,% 100 103 105 108 1,10 112 1,15 117 1,20 123
KONEC dmax [%]

Obr. 20: Obrazovka s grafickym zobrazenim cetnosti

w

Horni graf zobrazuje cetnosti vyskytu udélosti dle velikosti d. parametru, spodni graf
zobrazuje Cetnosti vyskytu uddlosti dle velikosti dy,, parametru.



10 Nazvy, umisténi a struktura vytvarenych souborii

10.1 Umisténi souboru

Vsechny vytvofené soubory se ukladaji do slozky DATA, kterd je umisténéd ve sloZce se
zdrojovymi soubory. Cesta je definovdna pevné, uZivatel nema moZnost cestu ménit. Cesta je
relativni a odviji se od umisténi zdrojovych soubort.

10.2 Nazvy souborii

Nazvy soubort jsou tvofeny dle doporuceni standardu IEEE Std C37.232-2007 [8], ktery
specifikuje doporuc¢ené pojmenovavani datovych soubor uklddanych v Casové sekvenci. Jména
souborti jsou definovany takto:

Datum, Cas, Casové pasmo, Nazev mériciho zafizeni, Nazev méfeni, Typ dat .csv

kde
= Datum - Datum vytvofeni souboru ve formdtu RRMMDD
= (as - Cas vytvoieni souboru ve formatu HHMMSS
= Casové pasmo — Odchylka od UTC, Ceskd republika: +1
= Nazev mériciho zafizeni - RVCH_Monitor
= Nazev méieni — UZivatelem zvoleny nazev méfeni
= Typ dat — Parametry rychlych napétovych zmén ParOut, prubéhy CharOut

Ptikladem pojmenovani souboru je napt.:
110428,005021,+1,RVCH_Monitor,Akce 1,ParOut.csv

Tento soubor byl vytvoreny 28. 4. 11, v 00:50:21 stfedoevropského €asu, ndzev méteni je
»Akce 1 a soubor obsahuje informace o parametrech rychlych napétovych zmén.

Pokud byl pti méteni prekrocen jednou nebo vicekrat limit maximalniho poctu zaznamu na
soubor, nové soubory zachovavaji stejnou strukturu pro sviij ndzev. Vzdjemné se od sebe lisi
¢asovou hodnotou v ndzvu, piipadné i odlisSnym datem.

10.3 Format souboru

10.3.1 Popis CSV formatu

Formét souborit CSV (Comma-separated values, hodnoty oddé€lené Carkami) byl zvolen
jako vhodny kompromis mezi Citelnosti béZnym textovym editorem a nirocnosti na nasledné
zpracovani.



CSV format je souborovy format uréeny pro vyménu tabulkovych dat. Standardni soubor
ve formatu CSV se skldda z fadkt, ve kterych jsou jednotlivé hodnoty oddé€leny ¢arkami. Pokud
hodnota obsahuje ¢érku, je tato hodnota vloZena do uvozovek. Pokud hodnota obsahuje uvozovky,
jsou tyto uvozovky zdvojeny. ProtoZe v nékterych zemich véetné Ceské Republiky se pouzivd
¢arka jako oddélovac desetinnych mist, vzniklo nékolik dalsich variant CSV formatu. Nejcastéjsi
modifikaci je pouZiti stfedniku jako odd€lovace. Tato modifikace je napiiklad vyuZivéna
programem Microsoft Excel v ¢eské verzi Microsoft Windows.

Aplikaci pouzity CSV format dat oddé€luje jednotlivé udalosti novym tfddkem v souboru,
jednotlivé parametry udélosti (sloupce) jsou oddéleny mezi sebou stfednikem. MoZnost pouZiti
uvozovek nebyla vyuZita.

10.3.2 Struktura vytvarenych CSV soubori

Struktura soubord parametrti rychlych napétovych zmén a souboru s jejich pribehy se
pfirozené vzdjemné lisi. U souboru s parametry je vzdy prvni fadek hlavicka, kterd oznacuje
vyznam jednotlivych sloupct. Pod hlavickou uZ jsou pak zapsiny jednotlivé parametry udélosti
tak, jak pfichdzely v Case za sebou. Jednotlivé sloupce oznacuji ¢islo udélosti, ¢as a datum zahdjeni
udélosti, oznaeni faze, délka trvani udalosti, d. parametr, d,,,x parametr, tyqs339 parametr a status
text.

""" | 110428,005021,+1,RVCH_Monitor,Akce 1,ParOut — Pozndmkovy blok E‘E
- A —

Soubor Upravy Forméat Zobrazeni Napovéda

Cislo udalosti;Cas zahajeni;Faze;Délka trvani [s];dc [%];dmax [%];t(dt>3,3%) [ms];Status
1;28.4.2011 0:50:23,649;L1;0,546;0,011;5,116;210;0K

2;28.4.2011 0:50:25,907;L1;0,747;0,543;5,116; 590;0K

I[3;28.4.2011 0:50:28,454;L1;0,750;-1,087;6,465;200;0K

4;28.4.2011 0:50:34,413;1.1;0,485;-2,451;4,348;0;0K

|5;28.4.2011 0:50:36,665;L1;1,035;3,261;9,783;600;0K

Obr. 21: Struktura vystupniho CSV souboru s parametry rychlych napét’ovych zmén

U souboru s prubéhy se hlavicka nezaznamenavd. Kazda udalost zac¢ina tfadkem, ktery
oznacuje ¢islo udalosti. Na druhém tadku je umistén pocatecni Cas a datum udélosti. Na tfetim a
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ctvrtém tadku je jiz umistén prab&h udélosti. Treti fddek obsahuje casové hodnoty na ose X

v sekunddch, ¢tvrty fadek pak dy, hodnoty pribéhu vyndSené na osu Y. Jednotlivé uddlosti jsou
mezi sebou oddéleny prazdnym fadkem.



] 110428,005021+ LRVCH Monitor ARce T.CRarOUt = Pozmamiovy biok M o]

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda

1

8.4.2011 0:50:23,649
[s];0,000;0,010;0,020;0,030;0,040;0,050;0,060; 0,070; 0,080; 0,090; 0,100; 0,1
[-];1,005;0,959;0,959;0,959;0,959;0,959;0,959;0,959;0,954;0,959;0,959; 0,

0:50:25,907
0;0,010;0,020;0,030;0,040;0,050;0,060; 0,070;0,080;0,090;0,100; 0,1
5;0,970;0,970;0,970;0,970;0,970;0,970;0,970;0,965;0,970;0,970; 0,4

8.4.2011 0:50:28,454
[S]000000100020003000400050006000700080009001000]

2

X

Y

2
28.4.2
X s
Y |-
3

2

X

Obr. 22: Struktura vystupniho CSV souboru s priubéhy rychlych napét’ovych zmén

10.4 ProhliZeni a editace v tabulkovych procesorech

Vytvotené soubory lze snadno otevirat v tabulkovych procesorech. MozZnosti otevirdni
souborl byly ovétovany v programech Microsoft Excel a OpenOffice.org Calc. UZivatel mtize bud’
jednoduse otevirat vytvofené soubory piimo v ncékterém tabulkovém procesoru, nebo vyuZije
sluZeb dalsi aplikace (off-line vyhodnocenti).

10.4.1 Microsoft Excel

MS Excel otevird vytvofené CSV soubory v potddku, automaticky detekuje stfednik jako
oddélova¢, avSak nesprdvné zobrazuje cCasové udaje. Dal$im problémem je, Ze nedojde

7 MY

k automatickému pfizptsobeni sitky sloupcti.

0428,004
Domd VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni
‘—j ® Calibri 11 AN == S Zalamovat text
Vlozit ¥ B I U~ i~ O-A- EEE= &ad Sloucit a zarovnat na 9
Schranka . Pismo . Zarovnani
L14 v Fe

A B C D E F G H
1 Cislo udal Cas zahéje Faze Délkatrvadc[%])  dmax [%) t(dt>3,3%) Status
2 1 50:23,6 L1 0,546 0,011 5,116 210 OK
3 2 50:25,9 L1 0,747 0,543 5,116 590 OK
4 3 50:28,5L1 0,75 -1,087 6,465 200 OK
5 4 5034411 0,485 -2,451 4,348 0 OK
6 5 50:36,7 L1 1,035 3,261 9,783 600 OK
7

Obr. 23: Otevieny soubor s parametry v MS Excel bez uprav

Pro korekci naétenych hodnot je nejprve nutné zménit format bun€k s asovym udajem
na uzivatelsky formadt, je pouZit masku napf. d.m.rrrr hh:mm:ss. Déle je potfeba upravit Sitku
sloupcti.



10.4.2 OpenOffice.org Calc

OpenOffice.org Calc pfi otevirani zobrazi dialogové okno, ve kterém vyzve uZivatele ke
specifikaci pouZzitého CSV formdtu, pticemZz dole zobrazuje podle téchto zadanych udaji zZivy
nahled.

S TR T e S =

e
| Zrokovisedo Vychodni Evropa (Windows-1250/WinLatin 2) [
Jazyk Vychozi - Cesky [~
Qarides 1 E
Volby oddélovace
Pevni ditka

© Oddéleno pomoci

Tabelstor Cirka Jiny
(V] Strednik Mezera
[] Slowéit oddélovace Oddélovaé textu - v
Rizné volby

7] Pole y uvozovkich jako text
[7] Detekovat speciini cisla

Pole

[ i I | [stan «
1 Fislo udélosti Cas zahajeni Féze  Délka trvani (s] dc |
2h 28.4.2011 0:50:23,649 L1 0,546 0,03
3P 28.4.2011 0:50:25,907 L1 0,747 0,5 _
ap 3 8 0,750 -1,4=
Sk . 0,485 2,4
65 8.4.2011 0:50:36,665 L1

F 28. 1,035 3,2¢

. « m »

Obr. 24: Dialogové okno programu OpenOffice.org Calc pri otevirani CSV souboru

Po kritkém a jednoduchém nastaveni se zobrazi nactend data zcela korektn¢. Ukdzka
nactenych dat s ukazkou vytvoreného grafu je na nasledujicim obrazku.

™ 110428,005021,+1,RVCH_Monitor,Akce 1,

Soubor Upravy Zobrazit Vlozit Format Nastroje Data Okno Napovéda

HBHe e YEXe-¢ D-- @48 by RQEEQ @ i e ¢ .
P @d | Adal [*Jo [+] B 7T U === % X% M ez O-2-4A-
P29 ] A= =]
A [ c[oJe[eleoln[ 1t [ k[t]M]INTO s o[R[s[TJulvVvI[w
1
28.4.2011 0:50:23,649
X [s] 0 001 002 003 00 1,06 0,18 0,206 0,216 0,2;
Y [] 1,005 0,959 0,959 0,959 0,95 0,959 0,964 0,959 09

2 102
28.4.2011 0:50:25,907 -
X [s] 0 001 1

002 003 0.0 :Q 0,18 0,228 0,238 0,2
©

1

2 |

| 3 |

| 4 |

| 5 |

| 6 |

| 7 |

| 8 |

9 Y[ 1,005 097 097 097 09 0,97 0975 0,97 0.9
10 | 098

1| 3 096

[ 12 [28.4.2011 0:50:28,454

| 13 X[s] 0 001 002 003 00 094 0,18 0,252 0,262 0,2
1 Y[ 10,981 0,981 0,981 0,98 0,981 0,986 0,981 0,
el 092

| 16 | 4 09

| 17 [28.4.2011 0:50:34,413

18 [X[s] 0 001 002 003 00 088 018 02 021 0,
19 [Y[] 1,011 1,022 1,022 1,022 1,02 0 02 04 06 . 08 1 12 h022 1,022 1,022 1,0
20 S

2 | 5

| 22 [28.4.2011 0:50:36,665

| 23 X[s] 0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 011 012 013 014 015 016 017 0,18 0266 0276 0,2
24 [Y[] 1,035 0,951 0951 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951 0,951 0,94
25

Obr. 25: Naétena data s pribéhy v prostiedi OpenOffice.org s ukazkou vytvoieného grafu



11 Zavér

V této praci diplomové praci jsem UspéSn€ navrhnul a vytvofil aplikaci pro monitorovani a
vyhodnoceni rychlych napétovych zmén s vyhodnocenim dle mezindrodnich standard.

Pro uspé$né vypracovdni bylo nejprve nutné sezndmeni se s problematikou méfeni a
vyhodnoceni rychlych napétovych zmén, nastudovani platnych norem a ptedpisit a navrzeni
méfictho systému. Price se opird zejména o pozadavky na vyhodnoceni uvedené v normé
IEC61000-4-15 Ed.2, kterd uvadi zplsob méfeni z efektivnich pllperiodovych hodnot napéti Uy,
mezi po sob€ jdoucimi prichody nulou.

Jako vyvojové prostfedi pro ndvrh monitoru rychlych napétovych zmén bylo zvoleno
prostfedi LabVIEW 2010 od spolecnosti National Instruments. V tomto vyvojovém prostiedi se
aplikace vytvafi v grafickém programovacim jazyku blokovych schémat (Block Diagram, blokovy
diagram). Grafické prostfedi aplikace (Front Panel, celni panel) v tomto prostiedi pfedstavuje

virtudlni piistroj. Jako méfici karta pro monitor rychlych napétovych zmén byla pouZita karta
National Instruments PCI-6221, ktera je dostupnd v univerzitni laboratofi.

Vytvofend aplikace vyhodnocuje signdl piichédzejici z méfici karty, vyhodnocuje jej na
pfitomnost ustdleného stavu nebo rychlé napétové zmény a zpracovand data zobrazuje na
obrazovku a uklddéd na disk. Aplikace umoZziuje snadno zménit pouZity hardware pro sbér dat,
klicovd je zejména kompatibilita s prostiedim National Instruments. Jako format soubord
zapisovanych na disk byl zvolen CSV (Comma-separated values), ktery je vhodnym kompromisem
mezi Citelnosti v béZzném textovém editoru a ndslednou zpracovatelnosti v dalSich aplikacich.
RovnéZ byla vytvorena aplikace pro off-line vyhodnoceni uloZenych dat.

Ovérovani funkCnosti navrzené aplikace probfhalo pomoci generovani simulovaného
signdlu privddéného na vstup, pozdéji byla na Skolni ucebné ovéfovana spravnost vyhodnoceni
signdlu pomoci pfivadéného signdlu z generdtoru do méfici karty. Aplikace se chovala korektné a
dle ocekdvani. Pfipadné problémy by bylo nutné odhalit aZ pfi dlouhodobéjSim testovani v redlném

nasazeni v praxi.

U tvorby aplikace bylo nutné zejména dbét na ptehlednost kédu a hlidat, aby nebyly pfi
béhu aplikace provadény nadbytecné vypocty. ProtoZe aplikace provadi vyhodnoceni v redlném
Case, nevhodn¢ navrZeny projekt by v kone¢ném disledku nemusel stihat zpracovavani ptichozich

73

dat ze vstupu méfici karty.

Piinosem této diplomové price je zejména zpracovani celé problematiky rychlych
napétovych zmén z pohledu relativn€ nové normy IEC61000-4-15 Ed.2. Pro navazani dalSich praci
je rovnéz piinosem vytvoiend aplikace, kterd muZe byt oporou pro tvorbu dalSiho softwaru
uréeného pro analyzovani kvality sité.
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