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Abstrakt

Hlavni cil této diplomové prace je navrh systému pro monitoring elektrostatického separatoru
vyuzivajici prostiedi LabVIEW. Uvodni ast seznamuje ¢tenafe s prostiedim LabVIEW a ob-
lasti v elektroenergetice, kde se pouziva. Systém pro monitoring elektrostatického separatoru
byl navrzen pro sledovani hmotnosti shérnych kolektort, teploty okolntho prostiedi a vlhkosti

okolniho prostredi.

Klicova slova

LabVIEW, elektrostaticky separator, tribolektricky separator, monitoring, hmotnost, vlhkost,
teplota, offset
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Abstract

Sanda, Filip . Advanced diagnostics and monitoring in power engineering | Pokrocild diagnostika
a monitoring v elektroenergetice|. Pilsen, 2020. Master thesis (in Czech). University of West
Bohemia. Faculty of Electrical Engineering. Department of Electrical Power Engineering and

Environmental Engineering. Supervisor: Ing. Milan Bélik, Ph.D

The main objective of this thesis is to develope a system for monitoring an electrostatic se-
parator using the LabVIEW environment. The introductory part introduces the reader to the
LabVIEW environment and the areas in the power electronic engineering where it is used. The
electrostatic separator monitoring system was designed to monitor the weight of the separated

particles, the temperature and the humidity.

Keywords

LabVIEW, electrostatic separator, triboelectric separator, monitoring, weight, humidity, tem-

perature, offset
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Uvod

V teoretické ¢asti této préace je popsédno vyvojové prostiedi LabVIEW. Popséno je rozhrani
¢elniho panelu, jaké zde jsou funkce a jak se pouzivaji. Dale je popsan blokovy diagram a
taktéz funkce, které se zde nachazeji. Vyznamna ¢ast je vénovana moznosti pouziti LabVIEW
k porizovani dat z externich zdroji pomoci price s daty DAQ. Dale je popsédno nékolik pii-
kladi v elektroenergetice, kde se LabVIEW bézné vyuziva. V teoretické c¢asti je jesté popsan

elektrostaticky separator a jeho typy.

V praktické ¢ésti je navrzen systém pro monitoring elektrostatického separatoru v prostredi
LabVIEW. Systém je navrzen pro sledovani okolni teploty, okolni vlhkosti a hmotnosti jednot-
livych sbérnych kolektort.

V posledni ¢ésti prace je provedena simulace navrzeného systému, jez je kompletné prove-

dena v prostiedi LabVIEW a vyhodnoceni namétenych hodnot.

Toto téma jsem si vybral, protoze LabVIEW je velmi uzite¢ny néastroj slouzici pro mérent,
analyzu dat, vizualizaci technologickych procest a také k programovéni slozitych systémi. Jeho
uzivatelské rozhrani je natolik prehledné, Ze pomoci néj dokdze vytvaret slozité programy i

¢lovék s minimalni znalosti tradi¢nich programovacich jazykii.
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1  Seznameni se s vyvojovym prostiedim
LabView

1.1 LabView

Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench, neboli zkracené pouze LabView
je programovaci prostiedi, ve kterém se vytvaii programy pomoci grafického zapisu (spojovani
funkénich uzla pomoci kabeli, kterymi proudi datové toky). V tomto ohledu se 1isi od tradi¢nich
programovacich jazyki jako C,C' + + nebo Java, ve kterych se programuje pomoci textu.
LabView velice ¢asto vyuzivaji lidé, jako jsou védci a inzZenyfti, ktefi programovani maji jako
soucast jejich prace. Vyvojové prostiedi LabView funguje na pocitacich se systémem Windows,
Mac OS X nebo Linux. Programy, které jsou vytvoreny pomoci LabView jsou mimo predchozich
zminénych systému kompatibilni také na platforméch jako jako Microsoft Pocket PC, Microsoft
Windows CE, Palm OS a na radé embedded platforem, véetné FPGAs (Field Programmable
Gate Arrays), DSPs (Digital Signal Processors) a mikroprocesorech.[1]

Programovaci jazyk LabView, ktery je také velmi ¢asto nazyvan pouze pismenem G od slova
graficky, znacné zvysSuje produktivitu prace, protoze je navrzen specialné pro méreni, analyzu
dat, vizualizaci technologickych procesi, ale také k programovéni slozitych systémii. Diky tomu
aplikace, které by pomoci béznych programovacich jazyki trvaly vytvorit i nékolik tydnu ¢i

mésict, lze v LabView dokonéit béhem nékolika hodin.|1]

Jelikoz je LabView zalozen na softwaru, nabizi oproti standartnim laboratornim piistrojim
mnohem vétsi flexibilitu. Funkénost jednotlivych néastroju definuje samotny uzivatel, nikoliv
vyrobce, a tak pomoci LabView miize vytvorit presné ten typ virtualniho néstroje, ktery je po-
tfebuje, a to za zlomek nakladi oproti tradi¢nim néastrojim a pokud se tfeba potieby uzivatele

zméni, mize sviij virtualni nastroj béhem chvilky upravit.|1]

Programy LabView jsou prenosné napfi¢ platformami, takze je mozné psat aplikace na
pocitaci s opera¢nim systémem Mac OS a poté ji nacist a spustit na pocitaci se systémem
Windows, aniz by se ve vétsiné aplikaci néco zménilo. Aplikace psané v LabView maji vyuziti
v mnoha primyslovych odvétvich, po¢inaje vSemi druhy inZenyrstvi a fizeni procesi az po

biologii, zemédélstvi, psychologii, chemii, fyziku, vyuku a mnoho dalsich. [1]
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1.2 Virtualni instrumentace

Virtualni instrumentace predstavuje moderni laboratof, ktera se sklada z pocitace, softwaru
a modularniho hardwaru a kde je vSe nakombinovano a nakonfigurovano tak, aby byla napo-
dobena funkce tradi¢nich hardwarovych pfistroji, jako jsou napt. V-metr nebo osciloskop, coz
usetTi znacné mnozstvi penéz a mnohdy také casu, jelikoz navrhovani novych aplikaci a prova-

déni zmén v konfiguraci se skuteénymi néastroji byva ¢asto velice nakladné az neproveditelné.|1]

1.2.1 Potizovani dat (Data Acquision - DAQ)

Prestoze je LabView velmi vykonny simula¢ni nastroj, tak se pouziva nejen pro zpracovavani
dat z vysledkii postprocesingu a jejich porovnavani se simulaci, ale zejména se pouziva ke
shromazdovani dat z externich zdroju. Prace s daty ziskanymi b&hem méfeni a generovani
analogovych a digitalnich signéli se nazyva Data AcQuisition (pofizovani dat) nebo zkracené
DAQ a néastroje v prostiedi LabView slouzici k tomuto tcéelu se oznac¢uji NI-DAQ. Kazdy signal

méfeni je zpracovan a vyhodnocovan podle nasledujicich informaci:

— stavu (napf. analogovy signél, ¢islicovy signal)
— rychlosti (napf. vzestupna hrana, sestupna hrana)
— tvaru (napf. prubéh hrany)

— frekvencniho rozsahu (napf. frekvenéni analyza).|2|

Na obrazku je znazornéno blokové schéma DAQ systému, které se sklada ze senzort,

hardwaru pro méfeni DAQ a pocitace s programovatelnym softwarem.

SENZOR DAQ ZARIZEN] POCITAC
EGER
a Sbérnice \@
Kondicionovani . Programovy Aplikaéni
signalu AID prevodnik ovladad software

Obrazek 1.1: Blokové schéma DAQ systému.|3|
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1.2.1.1 Senzor

Senzor v DAQ systému se pouziva pro prevod fyzikalnich jevii na métitelny elektricky signal.
Fyzikadlnimi jevy mohou byt napf. teplota, intenzita svételného zdroje nebo sila piisobici na
objekt. V zavislosti na typu senzoru miize byt jeho elektrickym vystupem napéti, proud, odpor
nebo jiny elektricky atribut, ktery se v priubéhu ¢asu méni. Pro spravnou funkénost nékterych
senzoru je potieba pridat dalsi komponenty a obvody, aby spravné vytvorily signél, ktery lze
presné a bezpecné precist DAQ zafizenim. V tabulce uvedeno nékolik senzort a jaké fyzikalni

jevy se jimi daji mérit.|3]

Senzor Fyzikalni jev
Termoclanek, RTD, termistor Teplota
Fotosenzor Svétlo
Mikrofon Zvuk

Tenzometr, piezoelektricky prevodnik | Sila a tlak
Potenciometr, LVDT, opticky enkodér | Poloha a premisténi
Akcelerometr Akcelerace

pH elektroda pH

Tabulka 1.1: Seznam zakladnich senzort. |3]

1.2.1.2 DAQ Zarizeni

DAQ Zarizeni funguje jako rozhrani mezi poc¢itacem a mérenymi signaly. Hlavni jeho funkei
je digitalizace prichozich analogovych signédlu, aby s nimi bylo mozné dal pracovat v pocitaci.
Klicovymi komponenty pouzivanymi pro méfeni signélu jsou obvody kondicionovani signalu,
A /D pievodnik a pocitacova sbérnice. Mnoho DAQ zafizeni zahrnuje dalsi funkce pro auto-
matizaci méficich systému a procestu. Napiiklad A/D prevodniky prevadi analogové signaly a

¢itac/Casovad pocita a generuje digitalni impulsy.|[3|

Kondiciovani signalu

Signaly ze senzorii nebo z okolniho prostredi mohou obsahovat Sum nebo byt piilis nebez-
pecné pro primé méteni. Obvody pro tGpravu signalu upravuji signél do takové podoby, ktera je
vhodné pro vstup do A/D pievodniku. Tyto obvody mohou zahrnovat zesileni, utlum, filtraci
a izolaci. Néktera DAQ zarizeni zahrnuji zabudované kondicionovéani signalu ur¢ené pro mérent

specifickych typu senzori.|3]



Pokrocila diagnostika a monitoring v elektroenergetice Filip Sanda, 2020

A /D prevodnik

Aby se s namérenym signalem mohlo manipulovat v zafizenich jako je pocitac, je nutné
ho pfevést z analogové formy do digitalni. K tomuto ucelu slouzi A/D prevodnik, poskytuje
digitalni reprezentaci analogového signalu v ¢ase. V praxi se analogové signaly v pribéhu ¢asu
pribézné méni a A /D prevodnik odebira periodické vzorky signalu predem stanovenou rychlosti.
Tyto vzorky jsou déle pfeneseny do pocitace pres pocitacovou sbérnici, kde je ptivodni signal

rekonstruovan ze vzorku v softwaru. [3|

Pocéitadova sbérnice

Zarizeni DAQ se pripojuje k pocitaci prostfednictvim slotu nebo portu. Poéitac¢ova sbérnice
slouzi jako komunika¢ni rozhrani mezi DAQ zafizenim a pocitacem pro predéavani piikazi a
méfenych dat. DAQ Zafrizeni se pouzivaji s nejbéznéjsimi typy pocitacovych sbérnicich, véetné
USB, PCI, PCI Express a Ethernet. Dale tfeba Firewire (znamy také jako IEE 1394), PXI nebo
také GPIB (General Purpose Interface Bus), které se ¢asto pouziva pro komunikaci s osciloskopy,
skenery a multimetry a dalsich primyslovych rozhrani. Existuje mnoho typu sbérnic a kazda z

nich nabizi rizné vyhody pro riuzné typy aplikaci.|3, 2]

1.2.1.3 Pocitac

V DAQ systému pocitac s programovatelnym softwarem fidi ¢innost DAQ zafizeni a zpra-
covavé, zobrazuje a uklada naméfené data. Ruzné typy pocitaci se pouzivaji v riznych typech
aplikaci. Napiiklad do laboratofe je diky svému vykonu vhodny stolni pocitac¢, do terénu je
vhodny notebook diky dobré prenositelnosti, nebo ve vyrobnim zavodé je vhodné pouzit pri-

myslovy poé¢ita¢ pro jeho robustnost a odolnost. |3]

Programova ovladac

Programovy ovlada¢ neboli Driver je programové rozhrani k danému zarizeni prizptisobené
specifickym vlastnostem platformy pouzitého pocitace. Poskytuje aplika¢nimu softwaru schop-
nost navzajem komunikovat s DAQ zafizenim a zjednoduSuje komunikaci se zafizenim DAQ

tim, ze oddéluje hardwarové piikazy nizké trovné a programovani na trovni registri.[3]

Vétsina velkych vyrobcti nabizi programové ovladace volné ke stazeni, jestlize tomu tak
neni, tak je vétsinou k dispozici alespon DLL knihovna s pfikazy nebo popis funkci zédkladni
komunikace po sbérnici, kterou dané zafizeni komunikuje s nadfazenym systémem, nejcastéji
s pocitacem. Casto je vSak komunikace Tesena pouze tak, ze aktualni data jsou posilana na

vyzadani.|2|
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Aplikaé¢ni software

Aplikacni software usnadnuje interakci mezi pocitatem a uzivatelem pro ziskavani, ana-
lyzovani a prezentaci naméfenych dat. Je to bud preddefinované aplikace s preddefinovanou
funk¢nosti, nebo programovaci prostredi pro vytvareni aplikaci s vlastni funkénosti. Vlastni
aplikace se Casto pouzivaji k automatizaci vice funkci DAQ zafizeni, k provadéni algoritmii

zpracovani signalu a k zobrazeni vlastnich uzivatelskych rozhrani.|3|

Pokud je tieba sdilet data také s jinymi aplikacemi nebo pocita¢i nez jen s nastrojem,
LabView ma vestavéné funkce, které toto usnadnuji. Tyto funkce totiz podporuji nékolik si-
tovych protokolu a formaty DLL ke sdilenych knihoven a ActiveX pro sdileni informaci mezi

aplikacemi.|2]

1.3 Popis vyvojového prostiedi LabVIEW

V této kapitole jsou popsany zékladni ¢asti vyvojového prostredi LabVIEW a jednotlivé

prvky, pomoci kterych se tvori vysledny program.

1.3.1 Celni panel

Celnf panel je uzivatelskym prostiedim dané aplikace, pomoci kterého se urcuje jeji vzhled
a chovani. Je slozen z ovladacich prvki, pomoci kterych lze zadavat parametry ¢i ridit béh
aplikace a z indikac¢nich prvki, které simuluji vystupni zafizeni pristroje a zobrazuji data, ktera
jsou ziskdvana nebo generovana blokovym schématem. Pracovat je mozné s vlastné vytvorenymi
prvky nebo s prvky, které jsou soucasti samotného vyvojového prostiedi. Tyto vizualni prvky
se podle funkéniho hlediska déli na vstupy, vystupy a tlacitka. Vstupy a vystupy mohou byt
znazornény textem nebo mohou mit podobu oto¢ného ovladace u vstupu, ¢i napt. rucickového
ukazatele u vystupu. Tlac¢itka mohou mit mnoho podob a v rezimu béhu programu je lze ovladat,

nastavovat vstupni hodnoty a sledovat jak se chovaji vystupy virtualniho pistroje.|2, 1]

Vizualni prvky je mozné vybrat z rozsahlé nabidky neboli z palety controls, ktera je soucasti
LabView. V pfipadé potreby je ale také mozné importovat grafické objekty z jinych aplikaci,
nastavit pozadi aplikace a vzhled jednotlivych prvki k obrazu svému. Vzhledem k vyse uvede-
nému muzeme usoudit, Ze je mozné vytvorit velmi piijemné uzivatelské prostiedi jednotlivych
aplikaci. Na obréazku je zobrazen celni panel nového VI s otevienou paletou control, ktery
se vyvola stisknutim pravého tlacitka mysi. Jednotlivé prvky se vybiraji stisknutim levého tla-
¢itka mysi na ikonce daného prvku a nasledné opétovnym stisknutim levého tlacitka mySi na

pozadovaném misté se prvek umisti na ¢elni panel.|2]
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Obrazek 1.2: Celni panel nového VI

1.3.2 Nastrojova lista ¢elniho panelu

Néstrojova lista ¢elnfho panelu je zobrazena na obrazku na kterém lze vidét prvky pro
ovladani a indikaci stavu celniho panelu. Prvni tla¢itko zleva, které je ve tvaru Sipky, slouzi ke
spusténi jednoho cyklu programu. Pokud se v programu nachézi néjaka syntaktickd chyba, tla-
¢itko se zméni ze stavu Run do stavu Broken Run a program neni mozné spustit. Pro nepretrzity
béh programu slouzi tlacitko ve tvaru dvou Sipek ve smycce, jez se nazyva Run Continously.
Cervené tlacitko Abort Execution se zvyrazni, pokud je program spustén a stiskem tohoto
tlac¢itka dojde k takzvanému tvrdému stopu, béhem kterého nejsou fadné uzavieny provadéné
smycky a komunikac¢ni protokoly. Hlavné u externich zafizeni mohou zustavat nékteré vstupy
a vystupy ve stavech, které nejsou zddané jako naptiklad spusténé siréna, ¢i zapnuty ohfev.
Z tohoto duvodu se tlac¢itko Abort Execution pouziva pouze v krajnich pripadech. Indika¢ni
prvky se pfi tomto typu zastaveni programu nastavi do vychoziho stavu. Béh programu je
mozné pozastavit stisknutim tlacitka Pause a opétovnym stisknutim tohoto tlac¢itka program
op&t spustit.[2]
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Pomoci dalsi ¢asti nastrojové listy se nastavuje velikost a typ pisma pro popis prvki ¢elntho
panelu. Ctvefice tlacitek, které se nachazeji uprostied listy, slouzi pro praci s objekty, které
jsou umistény na ¢elnim panelu. Jedné se o tlacitka k zarovnani doleva, doprava, na stted a pro
zménu vrstvy umisténi prvku. V pravé c¢asti listy se nachazi néastroj k vyhledavani a tlacitko

pro spu§téni napovédy.|2|

File Edit View Project Operate Toels Window Help OTHme
— L . b
o O 1 |15pt.\'—‘\pp|ication Font = | To~ oo e ghe | Search 4 20l 1

Obrazek 1.3: Néastrojova lista ¢elniho panelu

1.3.3 Blokovy diagram

Do okna blokového diagramu se vkladaji komponenty, jez obsahuji vstupy popiipadé vy-
stupy, a které svym vzijemnym propojenim a svymi parametry definuji samotny algoritmus
programu. Propojeni mezi bloky miize byt provedeno pomoci riiznych typi proménnych, které
definuje barva a tloustka samotného spoje. Prehled zakladnich datovych typu spoju je zna-
zornén v tabulce a na obrazku Pokud se umisti néjaky prvek na celni panel, tak se

automaticky umisti také do blokového diagramu.|2]

Datovy typ spoje Barva cary
celociselny (Intiger) modra
Ciselny s pohyblivou ¢ackou (Floating point) | oranzova
binarni (dvojkovy, Boolean) zelend
znakovy fetézec (String) rizova

Tabulka 1.2: Zakladni datové typy spoju.|2]

skaldr 1D pole 2D pole

Obrazek 1.4: Znaceni typu proménnych silou car.[2]

Kliknutim pravého tlac¢itka mysi na obrazovce blokového diagramu se vyvolé paleta Function,
kterd obsahuje nastroje pro praci se vstupnimi parametry ¢elntho panelu, simula¢ni struktury,
komunika¢ni prvky, programové struktury a dalsi zpracovani vstupti a zobrazeni vystupu. Prvky
se na obrazovku blokového diagramu vkladaji stejné jako na u ¢elniho panelu, ¢ili stisknutim le-

vého tlacitka mysSi na pozadovaném prvku a nasledné na pozadovaném misté. Blokovy diagram

nového VI je zobrazen na obrazku [1.5][2)]
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Obrazek 1.5: Blokovy diagram

1.3.4 Nastrojova lista blokového diagramu

Néstrojova lista blokového diagramu je z velké ¢asti podobné nastrojové listé ¢elniho panelu.
Jak je patrné z obrazku[1.6] oproti nastrojové listé u ¢elniho panelu se lisi celkem Sesti tlacitky.
Vedle prvni ¢tverice tlacitek, které jsou jiz znamé z ¢elniho panelu, se nachazi tlac¢itko Highlight
Execution, které ma symbol zarovky a slouzi k zobrazeni datového toku v blokovém diagramu,
¢ili béhem béhu programu je mozné sledovat tok dat a jejich okamzitou hodnotu, poptipadé
mista, kde dochazi k chybam nebo kolizim. Dalsi tlac¢itko Retein Wire Value znazornéné sym-
bolem zkuSebni sondy mé funkci sondy, ktera se umisti na jednotlivé spoje a zobrazi konkrétni
okamzitou hodnotu prochézejici datovym vodi¢em. Dalsi trojce tlacitek Step Into, Step Over a
Step Out slouzi pro odladovani programu pomoci krokovani. Stisknutim tlacitka Step Into se
spusti vykonani jednoho uzlu, ktery se zaroven zvyrazni. Pouzitim tlac¢itka Step Over se spousti
cely uzel jako jeden krok v dalsi hlavni funkci a tlacitko Step Out krokovani vypne. Podlouhlé
tla¢itko na néstrojové listé slouzi pro nastaveni velikosti a tvaru zobrazovaného textu v popisu
prvki. Dale jsou u blokového diagramu jiz znama tii tlac¢itka z ¢elntho panelu pro praci s ob-

jekty. Déle se tam nachézi tla¢itko Clean Up, jez optimalizuje rozlozeni objektii v blokovém
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diagramu. PTi pouziti tlacitka Clean Up se v8ak musi brat zfetel na to, Ze je zde preddefinované

Fazeni prvki podle toku dat zleva doprava. [2]
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Obrazek 1.6: Nastrojova lista blokového diagramu

1.3.5 Palety

Palety jsou grafické panely obsahujici rizné nastroje a objekty pro vytvareni a pouziti
virtualnich néstroji, programu a aplikaci. V programu LabView se nachézi nasledujici ti druhy

palet:
— Paleta nastroju (Tools)

— Paleta ovladacich a zobrazovacich prvka (Controls) pro ¢elni panel

— Paleta funkei (Functions) pro blokovy diagram|2]

1.3.5.1 Paleta Tools

Paletu Tools je moZné vyvolat dvéma zpusoby. Budto postupem v zékladnim menu kliknu-
tim na View a nasledné Tools Pallete, nebo soucasnym stiskem tlacitka shift a pravého tlacitka

mysi. Poté se na ploSe ¢elntho panelu ¢i blokového diagramu objevi paleta Tools, kterou lze

vidét na obrazku

Tools @

Obrazek 1.7: Paleta Tools

Nastroje palety Tools:

— zelené prosvétlené tlacitko - automatické volba nastroji,

10
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— ukazujici ruka - opera¢ni nastroj pro zménu hodnot a texti,

— Sipka - vybirani objektii, zména jejich velikosti a polohy

— pismeno A - zména textu a popisi

— civka - propojovaci nastroj (wiring tool) pro vkladani datovych vodi¢i,
— menu - nastaveni rychlé volby menu pro objekt,

— dlan - posouvani okna,

— stop - vkladani bodu prerusent,

— sonda - vkladani zkuSebni sondy na datovy vodic,

— kapatko - kopirovani zvolené barvy do néstroje Stétec,

— §tétec - volba barev prvkii, kde se voli barva ohraniceni a vnitini plochy.

Pokud je zvolen néstroj automatické volby, tak LabVIEW automaticky nabizi pti pohybu
kurzoru nad objektem odpovidajici nastroj. V ptipadé ze je velké blizkosti nékolik moznosti
nastroje a pfi malém pohybu mysi dochazi ke zméné nastroje, je vhodné nastroj automatické
volby vypnout.[2]

1.3.5.2 Paleta Controls

Paleta Controls, ktera je zobrazena na obrazku se nachazi pouze na celnim panelu a
vyvola se postupem v zakladnim menu kliknutim na View a déale na Control Pallete, nebo

kliknutim pravého tlacitka mysi na obrazovce ¢elniho panelu.|2)]

Controls |E

Q, Search | 9, Customize~ | 2|
2
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System
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Control Design & Simulation
JMET & ActiveX

Signal Processing

Addons

User Controls

Select 2 Control...
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m

v v v v vy T TvF v wr

v v

Obrazek 1.8: Paleta Controls
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Paleta Controls je slozena z ikon, které obsahuji dalsi sub palety s objekty pro vytvareni
¢elnfho panelu. Jedna se o ruzné tlacitka, knofliky, prepinace, prvky pro zadévani vstupnich
hodnot, indikatory, zobrazovace, métice a dalsi ¥idici (vstupni), resp. indikac¢ni (vystupni) prvky.
Pf1i najeti kurzoru nad ikonu sub panelu se dany sub panel otevie, a v ném lze vybrat konkrétni
prvek pridrzenim levého tla¢itka mysi a pretdhnutim na plochu ¢elniho panelu. Na obrazku 1.9
je zobrazen jako piiklad sub paleta Modern, kde jsou pod grafickym zobrazeni uvedeny popisy
skupiny prvki. Prvky jsou do skupin fazeny podle zékladnich datovych typi neboli podle

moznosti pouziti, pro které jsou vytvoreny nejtypictéjsi vstupni a vystupni datové prvky.
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[Fing=]* C b o * b C
= W o (84 @]
Ring & Enum  Containers vo Variant & Cl... Decorations Refnum
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Obrazek 1.9: Sub paleta Tools

1.3.5.3 Paleta Function

Paleta function, kterou lze vidét na obrazku [I.10] je soucasti pouze blokového diagramu a
zobrazi se stejné jako paletu Controls, tedy v zédkladnim menu kliknutim na View a déle na

Control Pallete, nebo pouhym kliknutim pravého tla¢itka mysi na obrazovce ¢elniho panelu. |2]

Controls (=]
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Signal Processing

Addons

User Controls

Select a Control...
MINDSTORMS Robotics
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m

b . . S A .

v v

Obrazek 1.10: Paleta function
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Paleta function obsahuje ruzné funkce a dilezité prvky pro samotny chod virtuélniho na-
stroje. Préace s paletou Functions je obdobné praci s paletou Controls. Také je slozena z ikon,
které obsahuji dalsi sub palety s objekty pro vytvafeni blokového diagramu. Na obrazku [1.11
je pro ukazku sub paleta Programing. Tato sub paleta obsahuje ikony skupin prvkiu, které jsou
pri vytvareni VI pouzivany nejcastéji. Mezi tyto prvky patfi napt. struktury, funkce pro ruzné

datové typy, a Casovani.|2]
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Obrazek 1.11: Sub paleta Programing
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2  Vyuziti LabView v elektroenergetice

Moznosti vyuziti LabVIEW je cela skala. Lze jej najit v oborech jako jsou letectvi, farmacie,
automobilovy primysl, primyslova technika, telekomunikace, energetika a spousta dalsich. V
této kapitole je uvedeno nékolik pripadi z oblasti energetiky, kde se LabVIEW pouziva nebo
jaké problémy byly pomoci LabVIEW vyfteseny. |4, 5|

rd v e

2.1 Monitorovani ¢astecnych vyboji u hydrogeneratori

Jelikoz generatory jsou velmi dilezitou soucasti modernich energetickych systémi, je do-
porucené nepretrzité sledovat jejich mechanické, tepelné a provozni parametry a zejména pak
takeé izolace statorti generatorii. Pomoci LabVIEW je mozné sledovat tyto parametry online a

umoziuje tak prehledné&jsi a komfortnéjsi monitoring. |4, 5|

Elektricka izolace byla vzdy slabym mistem jakéhokoli vysokonapétového zafizeni. Béhem
provozu daného zafizeni dochazi ke starnuti izola¢nich materiali, které jsou vystaveny vibracim
a tepelnému cyklovani, a ztraci tak své dielektrické vlastnosti. V takovém zarizeni je tedy s
ohledem na kontinuitu dodavky elektrické energie a snizeni poruch, nezbytné posuzovat stav

izolace.|4}, 5]

Monitorovani ¢astecnych vyboju je efektivni zptisob, jak posoudit integritu izolace ve vy-
sokonapétovych elektrickych zarizenich a oproti tradi¢nim technikdm na sledovani izolace v
rotacnich strojich, vykazuje vysokou citlivost. Umoznuje lokalizaci defektii a je jedinou techni-
kou, pomoci které se mohou generatory monitorovat on-line. Teoreticky by méfeni ¢astecnych

vyboji mohlo odhalit az 89 procent poruch, ke kterym doslo nasledkem poskozeni izolace. |4, 5|

Signaly casteénych vyboju jsou pulsy s kmitocty, které mohou dosahnout stovky MHz,
stochastické povahy, s proménnou amplitudou a silnym Sumem. Vysledkem méfeni jsou dvou-
rozmérné histogramy, ve kterych je opakovaci frekvence pulzti seskupena podle funkce jejich

amplitud a fazového thlu. Takovéto méfenf je zobrazeno na obrazku [2.1}[4, [5]

14
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Obrazek 2.1: Graf méfeni ¢astecnych vyboju

Systémy digitdlniho méreni ¢éstecnych vyboju, jejichz blokové schéma je znézornéno na
obrazku [2.2] obsahuji jednotky pro zpracovani digitalniho signalu implementované v logickém

integrovaném obvodu FPGA a v konvencnich procesorech a dalsi obvody pro upravu signalu a

A /D prevodniky.

Signal ¢astecnych viiboju < | zpracovani digitalnich signald
> > { ADC _I
> 1111
dercaE |
5 = [ ———

i ., H TTT1
Testovaci AC napeti l :
<ADC

Obrazek 2.2: Blokové schéma digitalniho systému méfeni ¢astecnych vyboju

Tyto systémy pro méreni ¢astecnych vyboju jsou pouzivany napt. u dvou 350 MW genera-
tort v Tucurui a také v celé elektrarné Coaracy Nunes. Systém zavedly také vSechny spole¢nosti
skupiny Eletrobras a Itaipu, druhé nejvykonnéjsi vodni elektréarna na svété Binacional pouziva

tento systém pro monitorovani svych generatort. |4,

15
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2.2 Testovani vétrnych turbin na emise hluku

P1i planovani nové vétrné farmy je dulezité brat v uvahu akustické emise. Inzenytfi musi
optimalizovat usporddani vétrné farmy zohlednénim meteorologickych podminek a terénu, aby
se minimalizoval dopad hluku na okoli. Spole¢nost DELTA se sidlem v Dansku pro tento tucel
vyvinula métici systém hluku noiseLab Wind zaloZeny na virtualni instrumentaci LabVIEW,
ktery je primarné zaméren na formalni certifikaci vétrnych turbin podle normy IEC 61400-11.
Tato norma poskytuje jednotnou metodiku méfeni emisi hluku vétrnych turbin pii rtznych
rychlostech vétru a usnadiuje srovnani mezi jednotlivymi vétrnymi turbinami. Vyrobci vétr-
nych turbin pouzivaji normu ke specifikaci emisi hluku a zakaznici ji pouzivaji k testovani, zda

jsou specifikace splnény. |6, [7]

Systém noiseLab Wind vyuzivda moduly NI 9234 pro ziskani akustickych dat z mikrofoni a

NI 9215 pro ziskani analogovych dat z vétrnych turbin a meterologickych stozaru. |6, [7]

Systém funguje na principu ziskavani dat v realném case a to jak poslouchanim daného
kanalu, tak sledovanim volitelnych pribéht a jejich pridruzenych spekter (tfetinooktavové a

FFT). Soubézné s tim jsou data synchronizovana a ukladané ve formatu TDMS.[6], 7]

2.3 ZlepSeni ucinnosti vétrnych turbin pomoci inteligent-

niho systému méreni a kontroly

Za ucelem zlepsSeni tc¢innosti vétrnych turbin byl Spolecnosti Vestas vyvinut systém pro
meéreni a kontrolu chovani lopatek u vétrnych turbin. Vestas se podafilo vyvinout pokrocily
systém méreni a kontroly, ktery je mozné umistit do omezeného prostoru uvnitt lopatek, a
z Skalovatelny a univerzalni, a aby zvladal ménici se specifikace. Ulozeni tohoto systému do
lopatky je mozné vidét na obrazku [2.3][6]

16
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Obrazek 2.3: Méiici systém umistény uvnitf lopatky vétrné turbiny

Tento méfici a ridici systém pouziva hardware CompactRIO a software pro navrh systému
LabVIEW od spole¢nosti National Instrument.

hardwarova architektura se sklada z nékolika real-time Fidicich jednotek NI cRIO-9025, z
rozsitujicich sbérnic EtherCAT NI 9144 a z fidicich jednotek NI 3110 s nékolika méficimi kanély.
Jak lze vidét na obrazku[2.4] veskerou komunikaci mezi jednotlivymi fidicimi jednotkami uvnit¥
lopatek a tidici jednotkou Vestas HUB ma na starost jedna master ridici jednotka. Data jsou
ziskdvana pomoci technologie NI Scan Engine a jsou filtrovina, zaroven jsou nastavena do
pozadovanych rozsahii a posilana na dalsi dvé lopatky a master fidici jednotku pomoci sbérnic
CAN a NI-XNET. P1i obdrzeni podobnych dat od sousednich lopatek, fidici jednotka aktualni
lopatky fidi lopatku kombinaci doptedného (feed forward) a PID fizeni.@
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Obrazek 2.4: Hardwarova architektura systému pro méteni a kontrolu

2.4 Meéreni a analyza vibraci strojt

Uvnitf kazdého asynchronniho motoru a na dalsich navazujicich strojich vznikaji mechanické
vibrace. Jako zdroj vibraci muze byt napt. spojka nebo ventilator. Mechanické vibrace zpusobuji
veétsi namahani materialid, a tim mohou byt skodlivé pro rotujici mechanické soucésti a v mnoha
piipadech vazné snizovat provozuschopnost a zivotnost daného stroje. Pokud dojde k néjaké
poruse, tak jen odstavenim zafizeni mohou vzniknout obrovské finan¢ni ztraty. Ze zminénych

davodi je tedy dilezité provadét méfeni a analyzu neboli diagnostiku vibraci stroju.[8]

On-line monitorovaci systémy jsou nezbytné zejména v elektrarnich, kde se pouzivaji k
predpovidani poruch a identifikaci nesrovnalosti ve vykonu systému. Pro tento ucel ve VESKI,
chorvatské poradenské firmy, ktera se specializuje na analyzu a diagnostiku vibraci, vytvorili
pomoci LabVIEW a CompactRIO monitorovaci systém CoDiS, pomoci kterého je mozné sledo-
vat vibrace rotoru, statoru, vlastnosti vzduchové mezery, i¢innost a kvalitu elektrické energie a
hydraulickych veli¢in velkych toc¢ivych stroji. Jedna se o modularni a nastavitelny systém a tak
jej miuze uzivatel prizpusobit podle svych potieb. Vyuziti tohoto systému lze najit u vice nez
30 elektrickych generatorech napii¢ Chorvatskem a Slovinskem a také v elektrarné Lagarfoss
na Islandu.[9]
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Monitorovaci systém CoDiS se skladé ze Sesti senzorii snimajicich relativni vibrace hiidele,
dvou senzori snimajicich rychlost otaceni, jednoho modulu NI 9201 pro sbér dat, dvou analogo-
vych vystupnich modult NI 9265 pro predavani mérenych signalt do systému SCADA, jednoho
modulu NI 9481 jakozto akéniho ¢lenu ochrany a z NI cRIO-9002 spolu s nekonfigurovatelnym

embedded Sasi cRIO-9101. Na obrazku je znazornéno sledovani vibraci pomoci systému
CoDis.[9]
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Obrazek 2.5: Sledovani vibraci pomoci systému CoDis

2.5 Systém pro monitoring tifeni v turbinach

Aby se zvysila t¢innost provozu parnich turbin, je neustale vyvijena snaha o ztzeni prostoru
v cestach pro proudéni v turbindch. Tyto ¢im dal uzsi prostory maji ovSem za nasledek ¢im
dal ¢astéjsi tfeni mezi rotorem a statorem. Na pocatku této problematiky se obrousi tésnéni
umisténé mezi rotacni a stacionarni ¢asti turbiny, a v dusledku toho roste objem unikajiciho
média a klesa ti¢innost turbiny. Pokud se v¢as neodhali a neodstrani toto tfeni mezi statorem a
rotorem, muze dojit k zdvaznému poskozeni rotoru ¢i statoru, ptipadné k poskozeni celé turbiny

a k velkym ekonomickym skodam.|9]
Vyzkumny tym védca z laboratofe DiagEn vyvinul pro tento ucel systém RAMS (Rub
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Advanced Monitoring System), ktery dokdze ze standardnich signali o vycentrovani hfidele
a z vibraci statoru méfenych na parnich turbinach identifikovat tfeni a lokalizovat jej uvnitf
turbiny s presnosti na centimetry a mimoto zaroven odhalit jejich pri¢inu. K tomu byl pouzit
software LabVIEW a hardware od National Instrument a pro snazsi prenéSeni systému byl

kod prenesen na kompaktni vestavény kontrolér s integrovanymi pozicemi pro mérici moduly

CompactDAQ.[9]

Princip systému RAMS spociva na faktu, Ze tfeni je doprovéizeno jak zménou vektoru prvni
harmonické slozky ve vibrac¢nich signalech tak vznikem sub synchronnich spektralnich slozek
s frekvencemi, které se rovnaji po¢tu narazu rotoru do statoru za periodu jedné otacky. Na

obrazku je znazornén piiklad vystupu osovy lokalizace tfeni pomoci systému RAMS.@I

I T T T T T T T

L VL-Vibrace v loZisku

VH - Vibrace na hiideli ﬁ:
_ KP - Key phasor ¥ by i '-m |
*"' VL2 VH2

JL—

Obrazek 2.6: Priklad vystupu osovy lokalizace tfeni pomoci systému RAMS

Systém RAMS je momentalné pouzivan u dvanécti parnich turbin ve spole¢nosti Doosan

Skoda Power, kde tspasné detekuje tienf a nasledné lokalizuje misto jeho pivodu. [10]

2.6 Monitorovani kvality elektriny

Monitorovanim kvality elektiiny lze identifikovat potencialni problémy diive, nez narostou
do té miry, ze zac¢nou pusobit Skody v podobé znehodnocené produkce ¢i poskozenych stroju
a zalizeni a mnohdy tak k velkym finanénim ztratam. Pro tento ucel se pouzivaji analyzatory
elektiiny. Takovy typicky analyzator, ktery analyzuje kvalitu elektfiny méfi t¥i fazova napéti

a pocita kvalitativni ukazatele stanovené mezindrodnimi standardy. Kvalita elektfiny je vyja-
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dfena zejména kolisainim napéti, frekvenci napéti, odchylkami napéti od nominalnich hodnot,
flickerem, nesymetrii tfifazové soustavy, spektrem vyssich harmonickych a ¢initelem harmonic-
kého zkresleni. V nékterych pripadech je nezbytné provadét soucasné s analyzou napéti také
analyzu proudovych signéli, diky ¢emuz je pak mozné vypocitavat dalsi odvozené veli¢iny, jako

je napf. ¢inny, jalovy a zdanlivy vykon.|[11]

Napf. spole¢nost Elcom pro své analyzatory elektiiny fady ENA (Elcom Network Analyzer)
vyuzivd hardwarovou platformu CompactRIO a vyvojové prostfedi LabVIEW od spolec¢nosti
National Instruments, diky ¢emuz je mozné snadno konfigurovat piistroje a pracovat s namé-
fenymi i vypocitanymi udaji véetné jejich ukladani a nasledného zpracovani. Na obréazku [2.7]
lze vidét principialni schéma elektrické prenosové a distribucéni sité s instalaci takovéhoto ana-
lyzatoru kvality elektfiny. K méfeni napéti je vyuzivan modul NI 9225, ke kterému je mozné
primo pripojit napéti s efektivni hodnotou az 300 V a také umoznuje méfeni fazovych napéti v
sitich nizkého napéti. K méteni proudu se pouzivan modul NI 9227. Oba tyto modely umoziuji

simultanné vzorkovat méfené signély se vzorkovaci frekvenci az 50 kS/s.[11]

Distribuce
{22kV) (22kV)

Prenos
{110kV) {110kV)

Vyroba
{10kV)

Spotreba
(0,4KV)

Obrazek 2.7: Principialni schéma elektrické prenosové a distribué¢ni sité s instalaci analyzatoru
kvality elektfiny ENA

Softwarova ¢éast analyzatoru ENA, ktera je vyvinuta ve vyvojovém prostiedi NI LabVIEW
a je tvorena souborem aplikacnich programi, které tesi vSe od méfeni a on-line zpracovani
signalii az po dalkové ovladani analyzatoru a analyzu ulozenych tdaji, popiipadé prohlizeni a
prezentaci idaju prostifednictvim internetu. Pomoci tohoto softwaru je mozné mérit a analy-
zovat tTi napétové a tii proudové signaly. Na zakladé vzorkovani ¢asovych pribéhti mérenych
signalu dale vypocitavat efektivni hodnoty napéti a proudu, frekvence, ¢inny vykon, jalovy
vykon, zdanlivy vykon, tfifazovou nesymetrii, celkové harmonické zkresleni, flicker, spektra sig-
nalli, rizné energie a mnoho dalsich veli¢in. Proudy, jez jsou ve vétsiné piipadi mérené na
sekundéarni strané méricich proudovych transformétori proudu (1A/5A) mohou byt méfeny

pifimo pomoci modulu NI 9227, nebo nepifimo piipojenim modulu NI 9239 k proudovym kles-
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tim. Jak takové pripojeni analyzatoru ENA k méfenym signaliim pomoci proudovych méficich

klest vypad4, je znazornéné na obrazku. [2.8|[11]

3] 3]

Kanal 0 Kanal 1 Kanal 2

WSRIO-9225 ...

L1

o w—

L3

Kanal 1 Kanal 2

cRIO - 9239

SUEEEEsEEEREaEEEy

sssssssssssana

Obrazek 2.8: pripojeni analyzatoru ENA k méfenym signalim pomoci proudovych méricich
klesti

2.7 Monitorovani jadernych reaktort

Systémy pro on-line monitorovani jadernych zafizeni jsou velmi pfinosné, protoze dovoluji
monitorovat soucésti a vykonavat potfebné méreni bez nakladného vedeni dodatecénych kabeli.
Vyuzivaji se k predvidani poruch a zjistovani nespravného fungovani zarizeni. Diky tomu lze
zefektivnit pravidelnou tdrzbu a vyvarovat se tak dlouhodobému pogkozeni spojenému s vel-
kymi finan¢nimi ztratami. Vyvoj téchto systému se soustieduje prevazné na tlakovodni reaktory
PWR, které¢ jsou na celém svété nejvice pouzivané, avsak pro varné reaktory BWR a vyzkumné

reaktory je on-line monitorovani také uzitecné.|12)]

Spole¢nost AMS vyvinula monitorovaci zatizeni EWV-1, které mé fungovat jako inteligentni
ustfedna pro sbér a prenos dat. Zafizeni je zaloZzené na softwaru LabVIEW, fidici jednotce Com-
pactRIO a modulu NI 9234 pro sbér dynamickych dat. Ridicf jednotka CompactRIO obsahuje
programovatelné hradlové pole (FPGA), rekonfigurovatelné vstupy a vystupy I/O (RIO) a také
fidici jednotku realného casu, diky ¢emuz je mozné prizpusobit signaly pii zachovani velkého
vykonu a spolehlivosti. Ridici jednotka realného asu pouzité spoleéné s modulem realného Easu
LabView Real-Time Module umoziuje data lokdlné analyzovat podle vysledki vypocti a diky
tomu se nemusi prostiednictvim bezdratové sité prenaset celé soubory dat, ale je mozné prena-
set rovnou vysledky vypocti. Navic se fidici jednotka CompactRIO vykazuje malymi rozméry,

malou spotfebou energie a schopnosti obstat v naro¢nych podminkéch, které se vyskytuji v
jadernych elektrarnach.

22



Pokrocila diagnostika a monitoring v elektroenergetice Filip Sanda, 2020

2.8 Optimalizace vyroby fotovoltaickych paneli

Spolecnost Siliken Renewable Energy, ktera se zabyvé vyrobou fotovoltaickych panelii, pou-
zila k optimalizaci svého vyrobniho procesu hardware a software od spole¢nosti National Instru-
ments. Tento vyrobni postup zac¢ina c¢isténim kifemikové rudy a konéi ovéfovanim vyrobkt na
konci linky, kone¢nou instalaci a monitorovanim. produkty NI, nebot dovoluji inovovat stavajici

vyrobky, produkovat novou techniku a otestovat kazdy vyrobeny fotovoltaicky panel.[13|

2.8.1 Cisténi kiemiku

Dulezity aspekt u vyroby fotovoltaickych paneli tvoii ¢isténi kiemiku. Béhem c¢isténi kie-
miku se nejdiive z ¢istého chemického prvku vytvoii slouc¢enina kiemiku, kterou je mozné
destilaci ¢istit snéze nez kiremik v puvodnim stavu a po vycisténi se sloucenina prevede zpét na
¢isty kifemik. Spole¢nost Siliken Renewable Energy chtéla ¢isténi kiemiku zefektivnit a tak se
rozhodla pro optimalizaci svého standardniho fidictho systému a pro to pouzila platformu NI

PXI, modul Lab-View FPGA a softwaru pro zpracovani zvuku, vibraci a obrazu.|13]

Pro sbér dat byl pouzit modul NI PXI 1422, ktery shromazduje digitalni obraz ¢astic ¢is-
téného kremiku, které vylétaji z Cistictho reaktoru, kde se pohybuje teplota nad 1000 °C. Déle
se digitalni obraz dalkové analyzuje pomoci softwaru pro zpracovani obrazu a tim se ziskaji
rozméry velkého mnozstvi generovanych ¢astic. Modulem pro dynamicky sbér signala NI PXI-
4472 se sleduji arovné vibraci a hlida se, aby vibrace neptrekrocily predem stanovenou bezpe¢nou
uroven. Diky tomu se predchazi nestabilité systému, ktera by mohla vést k poskozeni reaktoru

a zaroven je urychlena fidici smycka k méfeni pritoku a tlaku ¢isténého kremiku.|13]

2.8.2 ZkousSeni systému na konci vyrobni linky

Drive spole¢nost Siliken Renewable Energy pouzivala ke zkouSeni systému na konci linky
bézné prodavané mérici pristroje a fotovoltaické panely se zkouSely manualné. Nyni bylo do-
konceni fotovoltaickych modulu pfevedeno do poloautomatického procesu a to pomoci nového
systému zalozeném na PC se softwarem LabView a multifunkéni kartou pro sbér dat NI PCI-
6220 fady M. Vyuzitim ¢elniho panelu LabVIEW ve funkci rozhrani ¢lovék-stroj (HMI) a DAQ

karty pro sbér dat je nyni mozné dokon¢it modul, jakmile obsahuje v8echny solarni ¢lanky.|13]

Aby po sestaveni bylo zaruceno, ze kazdy jednotlivy fotovoltaicky modul vyrobi stanoveny
vykon, musi se ovérit jejich vykon. To se provadi zméfenim jejich voltampérové charakteristiky.
Aby se tento test mohl provést je nutné do kazdého panelu privést znamé mnozstvi svétla, aby
bylo mozné zjistit soucasné priibéh napéti i proudu v panelu. To se provadi tak, zZe vygeneruje

10 ms trvajici svételny pulz a v ten okamzik se poridi voltampérova charakteristika panelu pro
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vypocet vykonu ve wattech. Diky pouziti NI CompactRIO LabView FPGA a jedné multifunkéni
karty NI PCI-6122 S Series je mozné provést tuto zkousku s vétsi pfesnosti, a tim se vyrazné
obsahovala 30 bodi a pomoci metody vyuzivajici LabVIEW a CompactRio je voltampérova
kiivka mérena z vice nez 2 000 bodi, coz ve vysledku znamena mnohem presnéjsi kalibracni

parametry.|13]

2.9 Inteligentni sité (Smart Grid)

Inteligentni sité, jsou elektrické sité, které jsou schopné efektivné propojit chovani a akce
vSech uzivateli, ktefi jsou k nim pfipojeni. Inteligentni sité se sklddaji z prenosovych a distri-

bué¢nich soustav, které jsou vybavené schopnosti komunikace, automatizace a regulace.|14]

Inteligentni sité propojuji vyrobce elektiiny, provozovatele siti, obchodniky s elekttfinou, i
spotfebitele a diky tomu mohou jednotlivi ticastnici vzajemné komunikovat o aktualnich moz-
nostech vyroby a spotieby energie a nasledné spolu spolupracovat. Diky tomu by v mensim mé-
fitku mélo byt mozné mélo byt mozné prenést do malych spotiebitelii a vyrobet systém, ktery
dnes probiha na velkoobchodnim trhu mezi velkymi vyrobci, velkymi spotiebiteli a obchod-
niky. Vyhodou takové komunikace a prace s daty je ekonomicky efektivni vyuzivani energetické

soustavy, které vede k niz$im ztratam a zvysSuje energetickou ucinnost. [14]

Po této technologii je poptavka napiiklad v Indii kam tym z institutu The Energy and Re-
sources Institute (TERI) vyvinuli pomoci softwaru LabVIEW a hardwaru CompactRio systém
Smart mini grid (SMG). SMG je inteligentni distribuc¢ni sit elektfiny pracujici pii nebo pod
11 kV. Energie do SMG je dodavana z rozmanité skily energetickych zdroji, véetné malych
konvencnich generatori, jako jsou dieselové generatory kombinované s fadou obnovitelnych ge-
neratoru, jako jsou vétrnéa turbina, biomasa a solarni fotovoltaika. SMG zajistuje dynamickou

komunikaci a vyvéazeni elektrické sité, ¢imZ minimalizuje ztraty a zvySuje stabilitu sité.[15|

Hlavnim fidicim ¢lenem systému SMG je inteligentni ovlada¢, ktery byl vyvinut pomoci
platformy CompactRIO. Systém vyuziva modul NI cRIO-9022, ktery se pouziva spolecné s NI
9227 pro méfeni proudu a vykonu, NI 9225 pro analogové vstupy, NI 9481 u kterého kazdy
kanal poskytuje pristup k elektromechanickému relé pro prepinani signéali, NI 9211 pro méreni
termoclanku, NI 9205 pro analogové vstupy a obousmérné digitalni I/O moduly NI 9403. U
systému je také vyuzivano shromazdovani elektrickych a meteorologickych dat z rtiznych zdroju
a kontroly.|16]
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2.10 Technické vzdélavani a Skoleni v elektroenergetice

Diky své komplexnosti lze LabVIEW vyuzivat jako vzdélavaci a skolici néstroj. Bézné se
vyuziva ve Skoladch a na univerzitach k riznym Skolnim méficim a testovacim tloham nebo se

pomoci LabVIEW vytvari simulétory napt. jaderné elektrarny.

2.10.1 Simulator jaderné elektrarny

Aby se predchéazelo jadernym porucham, které jsou ¢asto zapfi¢inéné lidskym faktorem, je
nutné dobfe stanovit provozni postupy a patii¢né vyskolit dany personal. K tomuto tcelu se
pouzivaji simulatory reaktoru, kde si lidé mohou vyzkouset rizné scénéie nehod a ucinky pro-
voznich parametri na chovani reaktoru. V soucasné dobé vSechny reaktory maji sviij simulator,
ktery simuluje ridici funkce a chovéani reaktoru. Tyto simulétory maji podobu velinu a simulace
je tedy velmi vérohodnéa. Doslo se ale k zavéru, ze pro rozvoj znalosti operatori a pokrok v
uceni, je vhodné pouzit také simulétor, ktery klade méné diraz na vérohodnost skuteéného
svéta a ¢loveék se miize vice soustiedit na danou problematiku. V téchto typech simulatori se
LabVIEW bézné pouziva jako LabVIEW k implementaci jak motoru, tak grafického uzivatel-

ského rozhrani.|17]

Taktéz v akademickém vzdélavani pomahé simulator studentiim jaderného inzenyrstvi po-
chopit teorii reaktort, kdy si diky simuldtoru mohou ovérit jejich znalosti a procvicit reakce
na poruchy a havarijni situace. Simulatory jaderné elektrarny na bazi PC se také vyuzivaji
v zemich, kde dosud nemaji zkuSenosti s jadernou elektrarnou a simulatory tak pomaéahaji pti

Skoleni prvni generace technického personalu téchto zemi vstupujicich do jaderné éry.[17|

2.11 Monitoring energetické naroc¢nosti budov

LabVIEW je také mozné vyuzit pii sledovani energetické néroc¢nosti budov. Naptiklad spo-
le¢nost AIDICO vyvinula monitorovaci systém pro méreni parametri stén slozenych z riznych
materiali a nésledné vyhodnoceni struktury stén. Systém soustavné a dalkové méfi hodnoty
vlhkosti, teploty, intenzity slune¢niho zareni a tepelného toku. Je tvoren ¢trnacti sitovymi uzly
typu NI WSN-3212 pro méreni teploty s termoclanky, sedmi analogovymi vstupnimi uzly NI
WSN3202, dovolujicich zaclenit do sité senzory métici napéti v rozsahu 0 az 10 V, a dvé ether-
netové brany NI WSN-9791.{7]

Pro tizeni pripojenych zafizeni, sbér dat a komunikaci s hlavni internetovou aplikaci byly

vyuzity knihovny LabView obsahujici mnohé pokrocilé funkce.|7]

V LabVIEW byl vytvoren program pro spravu dat, kterd jsou shromazdovéna prostied-
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nictvim bezdratové sité WSN. Tento program je umistén na serveru, ktery je prostiednictvim
mistni sité LAN spojen se dvéma branami instalovanymi v kazdé schrance a diky této ar-
chitektufe je mozné shromazdovat data z jednotlivych uzli. Na obrazku je znazornéna

implementace uZivatelského rozhrani LabView WSN.[7]

B! main.vi

Fle Edt View Project Operate Tooks Window Help

TERMOPARES eelAB1
TIE1 TIN Ti01 TiTL TIiLL
13.4421  13.8959  17.8189 15,1556 | 20,5984
TIE2 TINZ T102 TiT2 Tz
13.826  14.3706 194479 14,8953 A 20,4274
TIE3 TING T103 Iila P T3
206854 208411  21.0924
TiE4 TING T104

206576 zng7ss  21.069%

Obrazek 2.9: Implementace uzivatelského rozhrani LabView WSN
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3  Elektrostaticky separator

Elektrostaticky separator je zafizeni, které slouzi k separaci zrnitych smésich. Jedna se o

technologicky postup vyuzivajici elektrickych sil piisobicich na polarizované ¢i nabité c¢astice.

V soucasné dobé se separace zaméiuje zejména na recyklaci plastovych materialu a je pova-
veétsi produkei plasti v poslednich letech se této oblasti vyviji neustéle technologie umoznujici

opétovné a ucelné vyuziti plastového odpadu.

Pro co nejefektivnéjsi recyklaci plastového odpadu je nutné co nejvyssi uc¢innost separace
tedy cistota vysledného produktu, kterd je ovSem zavisla na separovanych materidlech a pro-
voznich podminkach. Pro samotnou separaci je tedy tfeba znat vlastnosti (zrnitost, hustotou,

barvu, atd..) jednotlivych materiala, coz je jedna z nejdilezitéjsich informaci pro tento techno-

logicky postup.

Do separatoru vstupuje namlety odpad, ktery méa pro funkénost separatoru bezpodminecénou

podminku, nabiti namletych ¢astic ndbojem pfed jejich separaci.

3.1 Nabijeni Castic

Proces nabijeni ¢éstic spoc¢iva v oddélovani kladnych a zapornych ¢astic, které se nachézeji
i v elektricky neutralnich télesech. Nejmensi mozné takovéto téleso je atom, ktery obsahuje
stejny pocet kladné nabitych ¢astic a zaporné nabitych ¢astice. Téleso se jevi jako elektricky
neutralni do doby, nez je z atomu vyjmut nebo ptidan jeden nebo vice elektront. Zptusobi, jak
elektricky nabit téleso je nékolik, zde jsou struéné popsany ty, které se bézné vyuzivaji béhem

separace.|18|

Vodivostni indukce

Tento zpiisob spociva v tom, Ze na Céstici je indukovan elektricky ndboj v momenté, kdy se

dostane do prostoru, kde ptsobi elektrické pole.|[19)

Iontové bombardovani

Energické iontové bombardovani povrchu zptsobuje emise sekundérnich elektroni. Kovy

obecné maji sekundéarni elektronovy emisni koeficient mensi nez 0,1 pod iontovym bombardo-
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vanim, zatimco koeficienty sekundarni elektronové emise oxidovych povrchii jsou vyssi.[19)

Triboelektricky jev

Jedna se o kontaktni typ nabijeni ¢astic, pri kterém urcité materidly ziskavaji elektricky
naboj pomoci tfeni s jinym materidlem. Polarita a sfla naboje je ddna v zavislosti na pouzitém

materialu, drsnosti povrchu, teploté, tlaku a dalsich okolnostech.|18|

Po kontaktu dvou materialti vznikne kolem nékterych ¢asti dvou povrchii chemicka vazba
nazyvana adheze a néaboj se prenese z jednoho predmétu na druhy s cilem vyrovnat elektro-
chemické potencialy. To méa za nasledek nerovnovahu celkového naboje mezi dvéma predméty.
U materiala s ¢lenitym povrchem muze vlivem tfeni dochéazet k zahiivani, které zptsobi bud

znéasobeni pfenosu naboje, nebo prevraceni existujici polarity.|18|

3.2 Zakladni typy elektrostatickych separatort

3.2.1 Deskovy separator

Deskovy separator, ktery lze vidét na obrazku se pouziva pri tridéni kovovych smeési s
riiznou vodivosti, kterymi mohou byt napiiklad hlintk s médi. Castice s riznou vodivosti jsou
na uzemnénou desku elektrody naneseny pomoci vibra¢ni elektromagnetické nasypky. Castice,
které maji dostatecné vysokou vodivost, aby byly vystaveny pritazlivé elektrické sile ptisobici
z vysokonapétové statické elektrody eliptického tvaru, jsou touto elektrodou vychyleny do pat-
ri¢ného kolektori. Castice s nizkou ¢ nulovou vodivosti nejsou elektrodou pritahovany a padaji

pisobenim své hmoty na levou stranu kolektoru.|20]
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Vibracni podavac

N o

Vysokonapétova
‘/ staticka elektroda

ﬂ e, Lo

Deska elektrody ©

"1 2314567 891011

4—M—hi—b-
Castice s nizkou &i l MIXI Elektrciky vodwe
nulovou vodivosti Castice

Obrazek 3.1: Deskovy separator

3.2.2 Bubnovy elektrostaticky koronovy separator
Bubnovy elektrostaticky koronovy separator je vhodnym feSenim pro tiidéni granulovanych

smési obsahujicich plastové a kovové ¢astice jako napr. méd a plast. Princip tohoto typu sepa-

ratoru je znazornén na obrazku ktery ukazuje jednotlivé prvky tohoto typu separatoru.
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v ©
Koronova DC
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Obrazek 3.2: Bubnovy elektrostaticky koronovy separator

Elektrické naboje jsou vytvareny ionizaci vzduchu v disledku koronového vyboje genero-
vaného elektrodou s emisnimi hroty, ktera se také nazyva koronova elektroda a na obréazku je
oznacena ¢islem jedna. Tato elektroda je pripojena k vysokonapétovému stejnosmérnému na-
pajeni. Kovové a plastové ¢astice, které jsou urcené k separaci jsou podavany na rotacni buben
pomoci vibra¢niho podavace, kde ziskavaji elektricky nédboj se stejnou polaritou jako potencial
vysokého napéti. Na rota¢nim valci se ¢éastice chovaji odlisné podle toho, zda jsou elektricky
vodivé, nebo nevodivé. Nevodivé ¢astice jsou pridrzovany na rota¢nim bubnu a v momenté,
kdy na tyto ¢astice plisobi vétsi gravitacni sila nez elektricka, spadnou do patii¢ného kolektoru.
Zbyvajici ¢astice jsou z bubnu shozeny do daného kolektoru pomoci kartace. Nabité castice skrz
uzemnény valec rychle uvolni elektricky néaboj, ktery byl ziskan iontovym bombardovanim. Po
dosazeni prostoru, kde pusobi sily elektrostatického pole vytvoreného vysokonapétovou elek-
trodou eliptického tvaru zvané statické elektroda, ¢astice ziskaji elektrostatickou indukei naboj
opacné polarity nez vysoké napéti a tim zac¢nou byt pritahoviny elektrodou a vychylovany do

pravého kolektoru. |20]

30



Pokrocila diagnostika a monitoring v elektroenergetice Filip Sanda, 2020

3.2.3 Triboelektricky seperator

Triboelektricky separédtor, nékdy také nazyvany vertikalni separator je vyuzivan k separaci
riznych nevodivych materialii. Tato technologie separace materialii byla vynalezena jiz asi pred

sto lety a byla pouzivana k separaci mineréalnich rud.|21]

Triboelektricky separator vyuziva k separaci silového ptsobeni elektrostatického pole na
volné pohybujici elektricky nabité ¢astice (drt odpadu). Princip takovéhoto separatoru je znéa-
zornén na obrazku (3.3 Elektrostatické pole vznik&d mezi dvéma rovinnymi elektrodami, které
jsou pripojeny ke dvéma vysokonapétovym zdrojum s opa¢nou polaritou. Castice jsou vlivem
pole vychylovany z prirozené drahy na zakladé polarity a velikosti naboje a tim dochézi k sepa-
rovani. Polarita a velikost naboje je ddna tifenim c¢éstic, ke kterému dochazi v rota¢ni trubici.
ééstice, které nebyly dostateéné nabité a jiz separované ¢astice se roztFiduji do tii ruznych
kolektoru.[20]

Rotacni valec e Kladné nabité ¢astice

Zaporné nabité Eastice

Vstup pro
material

. Podavac

Elektroda s kladnou

Elektroda se zapornou
polaritou y

polaritou

. Kolektory

Obrazek 3.3: Triboelektricky separator

3.3 Matematicky model

Matematicky model nami feSeného separatoru obsahuje vztahy pro vypocet: intenzity elek-

trostatického pole, sily el.stat. pole, gravitaci sily , odporové sily prostiedi a pohybové rovnice.
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3.3.1 Pohybové rovnice

Zakladni casti modelu jsou pohybové rovnice, které nam urcuji pohyb separované ¢astice

mezi elektrodami. Pro nami feSeny problém vyuzijeme dvé nize uvedené pohybové rovnice:

dv dv F
i AN 1
mdt - dt m (3.1)
ds
S 2

kde m - hmotnost cistice, F' - soucet vsech sil pisobicich na cdastici, s - draha cdstice, v - rychlost
castice Uvedené pohybové rovnice musime vypocitat dle soutadnicového systému doos X a Y z
divodu rozdilného pusobeni sil v jednotlivych oséch. Z ¢ehoz vyplyva, Ze soucet sil F je klicovou

Casti rovnic pro spravné urceni trajektorie. Musime tedy ziskat > Fx a > Fy kde

Zﬁx:Fe—l—pr (3.3)
> Fy=Fg+ Fpy, (3.4)

kde Fe - sila elektrostatického pole, Fpx - sila odporu prostiedi v souradnicich z , Fg - sila

plisobent gravitace (tihovd), Fpy - sila odporu prostiedi v souiadnicich y.

3.3.2 Sila elektrostatického pole Fe

Vypocet sily elektrostatického pole vyplyva ze zakladnich rovnic pro intenzitu elektrosta-

tického pole:

E=—=F=EQ, (3.5)

Q| T

kde E - intenzita el.stat. pole, Q) - ndboj separované cdstice.

Vzhledem k tomu, Ze feSime zjednoduseny model s rovnobéznyma elektrodami, mezi kterymi

muzeme namérit elektrické napéti, intenzitu uréime jako tzv. spad napéti:

- U
E—=—_
d

: (3.6)

kde U - napéti mezi elektrodamsi, d - vzdalenost elektrod.
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3.3.3 Sila odporu prostredi Fp

Silu odporu prostiedi urc¢ujeme v soutradnicich X a Y. Odporova sila je zavisla na rychlosti

¢astice a je dana rovnici:
- 1
Fp=—v=pvSc, (3.7)

2

kde v - rychlost pohybu cdstice, S - pritez cdstice, p - hustota prostredi, ¢ - soucinitel odporu

cdstice (0.5 pro kulovy tvar).

3.3.4 Tihova sila (gravita¢ni) Fg

Tihova sila je dana gravitacni konstantou a hmotnosti ¢éstice. Definovana nasledujicim

vztahem:
Fg=myg, (3.8)

kde m - hmotnost cdstice, g - gravitacni konstanta.
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4  Navrh systému pro monitoring elek-

trostatického separatoru

4.1 Prvky systému pro monitoring

Systém pro monitoring se skladé ze samotného elektrostatického separdtoru, métici karty
NI-PCI 6221, hmotnostni senzorii do 5kg, tepletoniho senzoru Pt100 a z vlhkostniho senzoru
HM1500LF.

4.1.1 Meérici karta NI-PCI 6221

K monitoringu elektrostatického separatoru je pouzita métici karta NI-PCI 6221 od National
Instruments. Jedna se o kartu z nizsi cenové kategorie, ktera spada do produktové fady rady
M, kde v8echny zafizeni maji stejny blokovy diagram, ktery je zobrazen na obrazku [£.1 Tuto
kartu lze spolehlivé pouzit v aplikacich poc¢inaje jednoduchymi aplikacemi v automatizaci az

po vyzkum, monitoring a testovani.|22|

T Analogovy
vstup
Analogovy
_ vystup
E Digitalni Interf
= X F Ay A nterface
Q o sméfovani a .- <« »|sbérnice
S Digitalni /0 generace hod. sbérnice
o signalu
Citace
RTSI
\ PFI

Obrazek 4.1: Blokovy diagram mérticich karet produktové fady M od National Instruments

Interni métici karta NI-PCI 6221 disponuje maximélni vzorkovaci frekvenci 250 kS/s; 16
analogovymi vstupnimi kanély (-10 V / + 10 V), 2 analogovymi vystupnimi kanaly a celkem 24
digitalnimi kanaly, kdy kazdy je programovatelny jako vstup nebo vystup a které jsou rozdélené
na porty PO (P0.0 az P0.7), P1 (PFI1 0/P1.0 az PF1 7/P1.7) a P2 (PFI 8/P2.0 az PFI 15/P2.7).
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Dale je mérici karta vybavena dvéma 32-bitovymi ¢itaci/¢asovaéi, jednim frekvenénim genera-
torem, jednim féazovy zavésem pro generovani vnitini casové zakladny, Spoustéci sbérnici mezi

zafizenimi a moznosti pouzit externi digitalni spoustéce.|23]

4.1.2 Elektrostaticky separator

Systém je navrzen pro vyzkumny elektrostaticky separator, ktery se nachazi na Zapadoceské
Univerzité na fukulté elektrotechnické a ktery lze vidét na obrazku 4.2l Jedna se o triboelek-
tricky separator, jehoz princip byl popsan v predchozi kapitole. Tento dany separator je slozen
z hlinikového ramu, ventilatoru, plastového cyklonu, venturiho trysky, potrubi, sroubovitého
podavace Castic a z kryté komory, kde se nachéazi dvé vysokokonapétové elektrody a t¥i boxy
pro separované castice. Dale jsou soucasti separatoru fidici pocitac, teplotni senzor a tenzome-
trické senzory, kterych je zde pouzito celkem 6, kdy pro kazdy jednotlivy box pro separované

¢astice se vyuzivaji dva.
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(T

s e

Obrazek 4.2: Vyzkumny triboelektricky separator.

4.1.3 Teplotni senzor PT100

Teplotni senzor PT100 je senzor pouzivany k méreni teploty. Jedna se o tip senzoru, ktery

spadé do skupiny nazyvané Odporové teplotni detektory nebo pouze RTD.

V nazvu senzoru PT100, pismena PT znac¢i chemicky prvek platinu, coz znamené, Ze senzor
funguje na bazi platiny. Druha c¢ast, ¢islo 100, zna¢i odpor zafizeni pii teploté 0 °C, v tomto
pripadé 100 Q. U teplotnich senzoru existuje mnoho variaci. Mohou byt pouzity i materialy,
jako je nikl a méd a rizné hodnoty odporu, jako 50 €2, 500 © a 1000 Q.
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Senzory pouzivajici platinu jsou nejpouzivanéjsi skupinou a casto se oznacuji jako platinové
odporové teploméry nebo PRT, do kterych spadé préave teplotni senzor PT100, ktery se pouziva
pro méreni teplot nad 0 °C. Ackoli platina je vzacny kov a je také velmi drahy, tak se vyka-
zuje velkou linearitu a stabilitu. Vyhodou je také extrémni odolnost proti korozi, chemickému
poskozeni a stabilita i pti vysokych teplotdch. Hmotnost platiny pouzita pii vyrobé snimacich
prvki je extrémné mala, takze cena je relativné nizka a predstavuje pouze malou ¢ést celkovych

nakladi na zhotoveni teplotni sondy.|24]

Pt100 méfti teplotu pomoci zmény odporu, kdy pti 0 °C je odpor 100 €2 a pii 100 °C je odpor
138,5 Q a z toho vyplyva, ze pii kazdé zmeéné teploty o jeden stupen celsia se zméni odpor o
0,385 2. Charakteristika zavislosti odporu na teploté je zobrazena na obrazku .[24]

2500 +
o
2 200,0 +
8
o
1500 4
— 20 ? : : 1' 1' 1' ' |
30 /”' li] 50 100 150 200 250 300 3s0 400
500 4 Teplota [ 'C]

Obrazek 4.3: Charakteristika zavislosti odporu na teploté.|24]

Teplotni senzor Pt100 disponuje maximéalnim rozsahem pracovnich teplot od -50 do 400,
kdy pro vypocet odporu se pouzije Callendar-Van Dusen rovnice, ktera pro rozsahy teplot od
-50 °C do 0 °C vypada nésledovné.|24]

Ry = Ry[l + AT + BT? + CT*(T — 100)], (4.1)

kde Ry - odpor pii dané teploté, Ry - odpor pri 0 °C, T - teplota, A - koeficient, B - koeficient,
C - koeficient a pro vypocet odporu v rozsahu od 0 °C do 400 °C.[24]

Rr = Ry(1 + AT + BT?), (4.2)
kde Ry - odpor pri dané teploté, Ry - odpor pri 0 °C, T - teplota, A - koeficient, B - koeficient.|24]

Jednotlivé koeficienty se pro senzory Pt100 lehce lisi vyrobce od vyrobce. Zvoleny senzor
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mé tyto koeficienty nasledujici.

A =3,9083-107° (4.3)
B=5,7750-10"" (4.4)
C =4,183- 10" (4.5)

4.1.4 Hmotnostni senzory do 5 kg

Pro méreni hmotnosti jednotlivych boxi, kam se tiidi separované céstice je pouzito celkem 6
hmotnostnich senzort nizsi cenové kategorie do 5 kg pod oznac¢enim YZC-131, viz. obrazek [4.4]
Tento typ senzoru je se pouziva v kuchynskych vahach a funguje na principu, ktery lze vidét
na obrazku [4.5] Ze jeden konec je pevné namontovan k podstavci, zatimco druhy konec senzoru
ktery neni ni¢im podloZen je zatizen zatézi. Jedna se o senzor, jehoZ télo je vyrobeno ze slitiny
hliniku s otvorem uprostied, kde na nejtenc¢ich mistech jsou umistény tenzometry, které méri,
jak moc se hlinik pfi zatizeni ohybé. Tenzometry jsou zapojené do wheatstonova mustku, ktery
je napajen napétim v rozmezi 5-10 V a ktery vydava diferencialni napéti tmérné zméné odporu
tenzometri. Vybrané senzory pro potfeby monitorovani separatoru jsou urcéeny k méreni do 5

kg, kdy bezpecné pretizeni je 7,5 kg. Veskeré specifikace senzoru lze vidét v tabulce , .

Obrazek 4.4: Hmotnostni senzor do 5kg.
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Podlozka

Obrazek 4.5:

Zatizeni

Mezera mezi senzorem a
podstavcem

Princip hmotnostniho senzoru. \]

Senzor Fyzikalni jev
Jmenovité zatizeni 5 Kg

Vystup 1.0 £ 0.15 mV/V
Nulovy vystup + 0.0l mV/V

Vodice Cerveny /erny — napajeni

Vodice vystupy

zeleny+ (signal), bily- (signal)

Doporucené pracovni napéti

3-12 VDC

Maximalni pracovni napéti | 15 VDC
Vstupni impedance 1115 £ 10 % Q
Vystupni impedance 1000 + 10 ©
Ochrana 3-12 VDC
Rozméry 15 VDC
Vodice 15 VDC
Material 3-12 VDC
Hmotnost 15 VDC

Tabulka 4.1: Specifikace hmotnostniho senzoru do 5kg.

Filip Sanda, 2020

Vodice

4.1.5 Vlhkostni senzor HM1500LF

Vlhkostni senzoe HM1500LF JE dedika¢ni prevodnik vlhkosti urc¢eny pro aplikace OEM, kde
je zapottebi spolehlivé a pfesné méreni. Jedné se o senzor s vysokou spolehlivosti a dlouhodobou
stabilitou. M4 malé rozméry a je vodé odolny a diky témto vlastnostem se pouziva napf. v
telekomunikaci, v domacich spotiebicich, v systémech pro fizeni priumyslovych procestu a pro

regulaci v kabiné automobilu. [27]

Specifikace tohoto senzoru jsou vypséany v néasledujici tabulce.
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Technicki data | Hodnota
Teplotni rozsah | -30 az 70 °C
Vlhkostni rozsah | 0 az 100 %
Napajeci napéti | 3 az 10 V

Tabulka 4.2: Specifikace vlhkostniho senzoru HM1500LF . [27]

4.2 Blokovy diagram

Samotny program pro monitoring elektrostatického separatoru se skladé ze ti{ ¢ésti, které

jsou rozdélené do jednotlivych sekvenci struktury Flat Seugence, pomoci které je zaruceno, ze

nejprve se vykona prvni ¢ast, poté druha a nakonec treti. Témi ¢ésti jsou inicializace, monitoring

a ucinnost.

4.2.1 Inicializace

v Prvni ¢asti programu, nazyvané Inicializace, viz obrazek [4.6] se nachéazi dva sub-diagramy,

kdy pomoci prvniho sub-diagramu zna¢eného OFFSET + VAHA, se vypodéita celkova Hmot-

nost vstupniho neodseparovaného materialu a pomoci druhého sub-digram, ktery je oznacen

RANDOM, se vygeneruji ndhodna ¢isla v pozadovanych mezich, se kterymi se dale pracuje pro

generovani virtualnitho napéti hmotnostnich senzort a vlhkostniho senzoru. Déle se zde nachézi

uz jen numericky ukazatel, ktery ukazuje namérenou hmotnost vstupniho materialu.
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Inicializace

1000000000

FEL

QFFZET

+
ViHA

FAaNDOM

ooooogoooog

Obrazek 4.6: Inicializace.

4.2.1.1 Sub-diagram OFFSET + VAHA

Uvnitf tohoto sub-diagramu je vykonédvano méreni celkové hmotnosti vstupniho materidlu

a méfeni offsetu vSech hmotnostnich senzor.

Meéreni offsetu hmotnostnich senzora

Hmotnost kazdého shérného kolektoru u elektrostatického separédtoru je ziskdvana pomoci
dvou hmotnostnich senzori a jelikoz separator obsahuje tii shérné kolektory, tak je tfeba snimat
naméfené hodnoty z celkem Sesti hmotnostnich senzori. Ve skuteéném svété senzory nejsou
dokonale identické a mohou byt ovlivnény mnoha faktory, tak je nutné pro kazdy senzor zméfit

s

offset pfi nulovém zatizeni a nasledné jej brat v tivahu pti dalsi fazi méreni.

Na obréazku je ukdzan vypocet offsetu pro dva hmotnostni senzory uchycené k jednomu

ze sbérnych kolektort.
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Obrazek 4.7: Méreni offsetu senzori u jednoho kolektoru.

Za Ucelem pocitacové simulace byl vytvoren virtudlni generator napéti, ktery pii métreni
offsetu generuje ndhodné napéti od 0,01 mV (coz odpovida minimalnimu vystupnimu napéti
hmotnostniho senzoru do 5 kg) do 0,05 mV. Generator byl zrealizovan pro oba senzory jednoho
sbérného kolektoru uvnitt cyklu while pomoci funkce Random Number (0-1), kterd generuje
nédhodné ¢isla od 0 do 1 a aby se ¢isla pohybovala v pozadovaném fadu a aby byl zredukovan
rozsah téchto ¢isel, jsou po vygenerovani vydélena dvaceti a privedena do funkce In Range and
Coerce, které propusti pouze ty Cisla, které se pohybuji v nastaveném rozsahu od 0,01 do 0,05.
Po vygenerovani dvaceti vzorkt se cyklus while ukon¢i a z vygenerovanych hodnot se ziska
stfedni hodnota pomoci funkce Mean, které je nasledné vynasobené ¢islem 5000, coz odpovida
kapacité senzoru v gramech. Stejny mechanismus je pouzit i pro dalsi dva kolektory. Po skon¢eni
vSech cykla while je z kazdého posldna logicka jednicka, kterd je s ostatnimi logicky sectena
pomoci logického soucinu AND a v pripadé pozitivniho vysledku se ukoné¢i cyklus while, ve

kterém se nachéazi kompletni mechanismus pro vypocet offsetu.

Meéieni celkové hmotnosti vstupniho materialu

Meéfteni celkové hmotnosti vstupniho materialu je rozdéleno do dvou ¢asti pomoci struktury

Flat Seugence.

V prvni sekvenci se méif offset dvou hmotnostnich senzorii totoznym zptisobem jak bylo
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zminéno vyse. Jedinou odlisnosti je, ze cyklus while se za¢ne vykonavat po stisknuti tlacitka
Start Offset a to z toho duvodu, aby se uzivatel popiipadé mohl ujistit, ze senzory skutecné

nejsou ni¢im zatizeny.

1000000000000 000000000000000000000000000000

Offset b

iz

[1]

=

-3

m

[ e I o o e o e o e o e o e o e s e s R w [y w [ w |

Obrazek 4.8: Méreni celkové hmotnosti vstupniho materialu - offset.

V druhé sekvenci se jiz ziskava hmotnost. Po stisknuti tlacitka Start se vygeneruje napéti,
které odpovida véaze az 2,5 kg a nésledné se ziska stfedni hodnota a poté se pomoci nasledujici
rovnice vypocitaji hmotnosti obou senzorii a po jejich secteni se jiz ziskd samotnéd hmotnost v

gramech.

m=A-Upys+ B, (4.6)

kde m - hmotnost, U,yst - vystupni napéti mV/V, B - Offset.

A=COJU, (4.7)
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kde C - kapacita, U - jmenovité napéti.

B=0-5-Uys (4.8)

O0o0o0o0000000000000000000000000000000000000000000000000@*

Hrmotnost

Start Vaha = Imenovity fizz
wystup i Stupnice

OOo00000000000000000000000000000000O000000o0o0o0o0o0o0o0o0oooog

Obrazek 4.9: Méreni celkové hmotnosti vstupniho materialu - offset.

4.2.1.2 Sub-diagram RANDOM

V tomto sub-diagramu se generuji ¢isla, pomoci kterych v pozdéjsich krocich bude simulo-
vano napéti, které je produkoviano hmotnostnim senzorem. Cisla se ndhodné generuji takové,
aby simulovana napéti hmotnostnich senzori odpovidala napétim méfenym béhem skutecné
simulace. Na obrazku je zobrazen kod pro ndhodné generovani ¢isel pro simulovani napéti

na senzorech kolektorech dvou kolektort, které jsou urceny pro sbér separovanych castic.
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Obrazek 4.10: Generovana ¢isla pro virtudlni generator napéti pro kolektory na separované
Castice.

P1i porovnani tohoto koédu s kédem pro nahodné generovani ¢isel pro simulovani napéti na
senzorech kolektoru, ktery je umistény mezi dvéma vyse zminénymi kolektory a ktery je urcen
na mix separovanych ¢astic a ktery je zobrazen na obrazku[4.11] lze vidét, Ze u tohoto kolektoru

jsou generovana mensi ¢isla, jelikoz i ve skutecnosti byva tento kolektor nejméné zatizeny.

Random?b

DE:

Random?Za

DIE:

Obrazek 4.11: Generovana ¢isla pro virtualni generator napéti pro kolektor uréeny na mix.

V tomto sub-diagramu se nachazi také vytvoreny generator ndhodnych ¢isel, ktery je zobra-
zen na obrazku a ktery simuluje métfené napéti u vlhkostniho senzoru. Cisla jsou ndhodné
generovana v mezich od 1600 do 2876, coz odpovidé napéti, které je produkovano pouzitym vlh-
kostnim senzorem pii vlhkostech od 20 % do 70 %, coZ je rozsah, pii jaké vlihkosti elekrostaticky

separator realné pracuje.
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[2876 mV = 70% RH]

i A NapétiVhkost
:
e ? o

[1600 mV = 20% RH]

|-flJDDD, aby vygenerovaneé £islo odpovidale 0 - 70 % vhkosti|

Obrazek 4.12: Generator nahodnych ¢isel pro simulovani napéti méfeného u vlhkostniho
senzoru.

4.2.2 Monitoring

v druhé ¢asti programu, nazyvané Monitoring, jejiz blokovy diagram je zobrazen na ob-
réazku [4.14] se nachéazi celkem pét sub-diagramii. Pomoci sub-digramu oznaceného pismenem U
je generovano virtualni napéti pfi zatizeni hmotnostnich senzorti, v sub-diagramu oznaceném
pismenem M je méfena hmotnost sbérnych kolektort, v T je méfena teplota okoli, v RH je
mérena vlhkost okoli a v sub-diagramu pod oznac¢enim symbolem % je zobrazeno naméiené
zatizeni v procentech. Kazdy sub-diagram mé jako vystup patii¢ny numericky ukazatel, ktery
ukazuje naméfené hodnoty, popiipadé stav méreni dané veliciny.

Monitoring
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Obrazek 4.13: Monitoring.
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Monitoring fyzikalnich veli¢in se zapina a vypina tlac¢itkem Start a sekvence, v niz se kod pro
monitoring nachazi se ukoncuje tla¢itkem Stop, popripadé stisknutim tlac¢itka Limit se aktivuje
maximalni mozna hmotnost separovanych c¢éstic, kterou lze namérit a ktera se rovna celkové
hmotnosti vstupu, jez byla naméfena v Inicializaci a po dosazeni této hmotnosti se ukon¢i cyklus
while, vypocita se stfedni hodnota teploty a vlhkosti pomoci funkce Mean nésledné se sekvence

sama ukon¢i a zacne se vykonévat sekvence v niz se nachazi treti ¢ast programu, Uc¢innost.

4.2.2.1 Sub-diagram U - Generator napéti

Generator nahodné vygenerovaného napéti, které je produkovano hmotnostnimi senzory pti
postupném zatézovani funguje na principu, ze jako vstup do tohoto sub-diagramu je privedeno
aktudlni ¢islo cyklu while, které je pfevedeno do pozadovaného fadu a nasledné se k nému u
kazdého hmotnostniho senzoru pri¢ita ndhodné vygenerované ¢islo ze sub-diagramu RANDOM.
Tim je zajisténo ze velikost napéti bude stale rist a kazdy dalsi priristek napéti pro kazdy senzor
se bude lisit, tak jak by se lisil pi skutecném méreni. Pomoci funkce In Range and Coerce je
u kazdého senzoru nastaveno maximalni vystupni napéti 2 mV, coz odpovidd hmotnosti cca
10 kg, a lze se tedy dostat az do stavu, kdy je senzor pretizen, jelikoz maximalni dovolené
pretizeni pouzitych senzort je o 2,5 kg od doporuc¢ené maximalni zatéze 5 kg, tedy 7,5 kg. Stav,
kdy se jakykoliv senzor u jednotlivych kolektori dostane do stavu pretizeni, je signalizovan
diodami Stavl, Stav2 a Stav3. Jako minimélni mozné napéti je do kazdé funkce In Range and
Coerce priveden offset pro dany senzor, ktery je vydélen ¢islem 5000, pomoci ¢ehoz se ziska
napéti, které bylo zméfeno v sub-diagramu OFFSET + VAHA a nemize se tak stat, ze by

vygenerované napéti odpovidalo hmotnosti se zapornou hodnotou.
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Obrazek 4.14: Generator virtuédlniho napéti hmotnostnich senzor.

4.2.2.2 Sub-diagram M - Hmotnost sbérnych kolektort

Priklad kédu pro méfeni aktualni hmotnosti jednoho ze sbérnych kolektorii je zobrazen
na obrazku [4.15 V tomto pfipadé je sniméano generované virtualni napéti ze sub-diagramu
znaceném U a Offset, ktery byl zméfen na samém zac¢atku programu v sub-diagramu OFFSET
+ VAHA. S témito dvéma naméfenymi parametry se dale po¢ita v rovnici pro prevod napéti
do hmotnosti, ktera byla jiz pouzita v sub-diagramu pro vypocet celkové hmotnosti vstupniho
materidlu. Vypoc¢tené hmotnosti v gramech se nésledné sectou a tim se ziska celkovd hmotnost

jednoho kolektoru, kdy stejny vypocet je proveden i u zbylych dvou sbérnych kolektort.

Pokud néktery ze senzoru je zatiZzen vice nez 7,5 kg, coz je maximélni dovolené zatiZeni
pouzitych hmotnostnich senzori, tak se rozsviti dioda na ¢elnim panelu toho sub-diagramu
znézornujici pretizeni daného senzoru a taktéz se rozsviti dioda, kterad ukazuje, ze dany sbérny

kolektor je pretizen a ktera je jiz vyvedena na ¢elni panel hlavniho diagramu.
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Obrazek 4.15: Aktualni hmotnost sbérnych kolektorii.

i

4.2.2.3 Sub-diagram T - Teplota okolniho prostiedi

V sub-diagramu pro vypocet teploty okolniho prostiedi je potfeba zmérit odporovy signal,
ktery prichazi z teplotniho senzoru Pt100. Tento odporovy signal je zde simulovan generovanim
nédhodnych ¢isel v mezich od 109,6 do 109,8. Tento rozsah mezi odpory odpovida teplotam od
cca 24,5 °C do 25 °C, jez byly takto nastaveny z divodu Ze separator se pouziva prevazné za
pokojovych podminek. Namérena hodnota odporu je prevedena na teplotu pomoci polynomialni
rovnice odpovidajici specifikacim prislusného senzoru a rovnice Callendar-Van Dusen. Nakonec

se vysledek posle na numericky ukazatel na prednim panelu. |26

_ —RgA+ \/R}A? — AR B(Ry — Ry)

T
2RyB ’

(4.9)

kde Ry - odpor pii °C, Ry - naméreny odpor, A - koeficient, B - koeficient.
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Obrazek 4.16: Teplota okolntho prostiedi.

4.2.2.4 Sub-diagram RH - Vlhkost okolniho prostiedi
V tomto sub-diagramu je sniméno virtualni napéti, které bylo vygenerovano pro vlhkostni

senzor v sub-diagramu RANDOM. Namétené napéti se prevede do vlhkosti v procentech pomoci

rovnic uvedenych v datasheetu pouzitého senzoru HM1500LF.

Nésledujici rovnice pro vypocet vlhkosti z napéti byla pouzita v prvnim bloku Popsaném
na obrazku jako Vypocet vlhkosti z napéti.

RHaktual = 07 03892 - vast - 427 0177 (410)

kde RHgkiyar - akutdini vihkost, U,y - vystupni napeti v mV.

V druhém bloku se pro vypocet vlhkosti se zapoc¢itanim teplotni kompenzace pouzila nasle-

dujici rovnice.
RH = RH gy + (T — 23) - 0,05, (4.11)

kde RH - vlhkost, T - aktudlni teplota.
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Obrazek 4.17: Vlhkost okolniho prostiedi.

4.2.2.5 Sub-diagram % - Sledovani procentualniho zatiZeni sbérnych kolektort

Do tohoto sub-diagramu, jez je zobrazen na obrazku [4.1§] jsou privedeny aktuélni naméfené
hmotnosti jednotlivych kolektorti, které jsou se¢teny a tim je ziskdna aktualni hmotnost vSech

separatorti v gramech.

7 hmotnosti jednotlivych kolektort je zde také vypocitané jaké je jejich vzajemné procen-

tudlni rozlozeni ku aktudlni namérené celkové hmotnosti.

Dale je zde pouzit Progress bar, pomoci kterého je na ¢elnim panelu graficky znézornéno,
kolik materidlu bylo jiz odseparovano, bere-li se jako maximélni hodnota hmotnost vstupniho

materidlu.

Pomoci tlacitka stop3 se nastavi maximalni limit namérené hmotnosti a v pripadé, ze aktu-
alnf namérené mnozstvi materialu dosahlo hodnoty naméfené hmotnosti vstupniho materialu,

tak se monitoring ukondi.
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Obrazek 4.18: Procentualniho zatizeni sbérnych kolektoru.

4.2.3 Vysledky méreni

Tieti a posledni ¢ast programu nazvana t¢innost je zobrazena na obrazku [4.19] Zde jsou
seCteny finadlni hmotnosti v8ech tii sbérnych kolektoru a nasledné vypocitano, kolik procent
materidlu bylo odseparovano v porovnanim s celkovou hmotnosti vstupniho materialu. A poté

jsou namérené hodnoty ulozena do excell dokumentu pomoci sub-diagramu REPORT.
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Obrazek 4.19: U¢innost

4.2.3.1 Sub-diagram - REPORT

Do sub-diagramu REPORT, jehoz blokovy diagram je na obrazku je privedena tc¢innost
prameérné teplota, hmotnost vstupu, primérna vlhkost, hmotnost kolektoru 1, hmotnost kolek-
toru 2 a hmotnost kolektoru 3. Pro vSechny tyto hodnoty je vytvorena jejich vlastni hlavicka
v excel dokumentu pomoci funkce Set Dynamic Data Attributes a nésledné jsou vSechna data

privedena do funkce Write To Measurement File pro zapsani vSech hodnot do excell dokumentu.
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5 Simulace navrzeného systému

Simulace provozu navrzeného systému je kompletné vykonavana v programu LabVIEW
a cela simulace je nejdiive ovladana pomoci ¢elniho panelu Inicializace, ktery ovlada méreni
hmotnosti vstupniho materialu uréeného k separaci a méreni offsetu hmotnostnich senzoru pii
nulovém zatizeni pomoci. Dalsi kroky jsou provadény na hlavnim ovlddacim panelu, kde jsou

zobrazeny vSechny dilezité informace tykajici se monitoringu.

5.1 Inicializace

Ihned po spusténi simulace vyskoc¢i okno s ¢elnim panelem, ktery je zobrazen na obrazku
b.1] Méfeni offsetu senzorii u sbhérnych kolektoru zde probéhne plné automaticky, protoze se
predpoklada, ze uzivatel pred spusténim simulace necha sbérné kolektory nezatizené. Pokud u

jednotlivych kolektoru sviti zelené dioda, znamené, ze méreni offsetu bylo dokonceno.

Méreni hmotnosti materialu k separovani Méreni offsetu u sbérnych kolektord

) : — Offsetta  Offsctih

_ Offset J Kolektor 1 J [159mv |J [118mv |J

r Hmotnost ] ; Offset 2a Offset 2b

[ motnos J Kolektor 2 J Timm |J 25 mv |J
(. | L
|. Offset3a Offset 3b
Kolektor 3 J [omy || |[a2my ||

Offset_a

128 mv
Offseth

Obrazek 5.1: Inicializace

Meéfeni hmotnosti materidlu k separovani se provadi nejprve stiskem tlacitka Offset, pomoci
jehoz se zméfi offset pti nulovém zatizeni a rozsvicena zelena dioda znamena, Ze offset je zméren
a ze je mozné spustit méfeni hmotnosti tlacitkem Hmotnost. Zmérena vaha se ukize jak na
stupnici, tak na numerickém pod stupnici. V tomto piipadé Ize na obrazku vidét, Zze namérena
hmotnost vstupniho materialu je 2551 g. Okno po zméfeni hmotnosti se po uplynuti tii vtefin

automaticky zavie a méfeni se vrati zpét na hlavni ¢elni panel.
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5.2 Monitoring

Hlavni ¢elni panel, na kterém je provadén monitoring lze vidét na obrazku [5.2] Na obrazku
lze také vidét, ze v levé horni ¢asti celniho panelu se nachézeji tii tlac¢itka, Monitoring, Li-
mit, U¢innost. Monitoring se zahaji aktivaci tlacitka Monitoring, Tlacitkem Limit se aktivuje
maximalni limit naméfené hmotnosti, ktery je roven hmotnosti vstupniho materidlu a poté se
monitoring ukonci a vypocte se uc¢innost. Pomoci tlacitka se ti¢innost se monitoring ukond¢i a

vypocte se u¢innost v momenté, kdy to bude uzivatel vyzadovat.

Po stisku tlacitka lze vidét rostouci hmotnosti vSech kolektort, kolisajici teplotu okoli mezi
24,7 - 24,9 °C a vlhkost okolf 20,35 %. V Casti u¢innost je vidét aktudlni rozlozeni odseparo-
vanych c¢éstic v jednotlivych kolektorech v procentech, hmotnost vstupniho materidlu a jaka
hmotnost ¢éstic byla aktualné odseparovana. Zluta nabihajici ¢ara uprostied indikuje, kolik
castic bylo jiz odseparovano s porovnanim s namérfenou hmotnosti vstupu. V. momenté, kdy
néktery z kolektort by byl pretizen rozsviti se ¢ervena dioda na stupnici hmotnosti patri¢ného
kolektoru. V moment¢, kdy se rozsviti velkd zelena dioda, monitoring je ukoncen a vypocte se

ucinnost.

_MonitoringJ | Limit Ufi"”OS‘J ‘ Monitoring elektrostatického separatoru |

Aktuélni hmotnost sbérn\’fch kolektor( Teplota okoli

24,98 °C
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[y 1400” 7 “700 120"
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i ./ f ] b/ N "/ f
L\ a0 W/ i |/ K N |/
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Kolektor 1 || 304,888 g Kolektor 2 191,497 g Kolektor 3 609 941¢
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%
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Obrazek 5.2: Monitoring
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5.3 Uc¢innost

Po skonceni monitoringu, jak lze vidét na obrazku [5.3] se v prvnim kolektoru nahromadilo
celkem 786,888 g daného materidlu, v dalsim 1091,940 g druhého materidlu a v boxu pro smés

téchto dvou materiali se nahromadilo celkem 673,497 g.
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Obrazek 5.3: Hmotnost

Na obrazku jsou vidét namérené hmotnosti ve jednotlivych sbérnych kolektorech v pro-
centech. a taktéz Ze uc¢innost tohoto méfeni je 100 %. to je ovSem ale proto, Ze mé&feni probihalo
do doby nez dosdhne hodnoty hmotnosti vstupu. Ve skutec¢nosti by 100 % nebylo pravdépo-
dobné, z duvodu, Ze nékteré ¢astice ziistavaji zachyceny nékde uvnitt separatoru, napiiklad v

trubici vlivem elektrostatického naboje.

Ucinnost separace

RozloZeni hmotnosti mezi kolektory

Kolektor 1 30,8 % Hmotnost vstupu 2551,05 g

—

Kolektor 2 26,4 % Aktualni hmotnost 255233 g
Kolektor 3 428 % U¢innost 100 %

Obrazek 5.4: Ucinnost
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V momenté, kdy se ukoncil monitoring se automaticky vygeneroval excell dokument s nameé-
fenymi hodnotami do predem definovaného adresére. Kazdé dalsi méfeni se zapisuje do stejného
dokumentu a lze tak v budoucnu tyto jednotlivé méfené porovnavat. Ukazku tohoto dokumentu
lze vidét na obrazku V tomto dokumentu lze vidét cas, kdy byly jednotlivé méreni prova-
dény, poté naméfenou Uéinnost, hmotnost vstupu, primérnou vlhkost a teplotu, p¥i kterych

bylo méfeni provadéno a déle pak kone¢né hmotnosti jednotlivych kolektorii.

Time Uéinnost  P@mérna vlhkost Hmotnost vstupu PAm&md teplota Kolektor 1 Kolektor 2 Kolektor 3
18.06.2020 15:11:42,449 0,883534 20,35399 2629,06133 24,979804 100 0 0

18.06.2020 15:11:58,867 4,097402 20,354078 2588,213722 24,98156 72,857565 0 27,14244
18.06.2020 15:34:43,078 104,7007 41,825691 2617,500705 24,97801 31,402939 27,06718 41,52988
18.06.2020 15:40:23,931 100,068 70,015893 2449,437348 24,979469 27,663148 28,15982 44,17704
18.06.2020 15:45:17,958 77,71799 70,015815 2804,041423 24,977907 38,628043 27,11231 34,25965
18.06.2020 15:47:12,612 100,0501 20,353956 2551,049447 24,979113 30,830231 26,38758 42,78219
18.06.2020 17:59:09,923 14,1015 64,718628 2778,610042 23,089368 42,671401 18,81775 38,51085

Obrazek 5.5: Test report
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6 J.Aver

Mym cilem bylo navrhnout systém pro monitoring elektrostatického separatoru vyuzivajici
prostiredi LabVIEW, ktery by sledoval aktualni hmotnost sbérnych kolektorti, vlhkost okolniho
prostiedi a teplotu okolnitho prostiedi. V priibéhu prace jsem ptivodné uvazoval, ze pozadované
mnozstvi senzort neni mozné najednou ptipojit do méfici karty NI PXI 6221, a tak jsem vytvoril
propracovany program pro monitoring, kde se v jednu chvili mohla sledovat hmotnost pouze
dvou hmotnostnich senzori ¢ili jednoho sbérného kolektoru a méreni dalstho sbérného kolektoru
zacalo po stisknuti tlac¢itka, pomoci kterého se sepnulo relé, které prepnulo méreni na dalsi dva
senzory u dalsiho shérného kolektoru. Nakonec ale diky vhodné vybranym pouzitym senzorim
bylo mozné do pouzité métici karty pripojit vSechny potiebné senzory, a tak jsem cely program

predélal, aby v8e fungovalo plné automaticky.

Navrzeny program, kromeé jednoduchého sledovani teploty, vlhkosti a hmotnosti jednotlivych
sbérnych kolektort, ma navic také mnoho dalsich funkci. Napiiklad méff hmotnost vstupniho
materidlu, podle které se na konci monitoringu vyhodnocuje ac¢innost, kolik procent materialu se
odseparovalo, a kolik procent hmotnosti vstupniho materialu ztstalo naptiklad prichycenych na
sténach potrubi vlivem elektrostatického naboje. Program dale ukazuje procentualni rozlozeni
zatizeni mezi tfemi sbérnymi kolektory, aktualni celkovou hmotnost, mnoho signalizujicich diod,
kdy jedny sviti ¢ervené v momenté pretizeni hmotnostnich senzori a dalsi sviti zelené v momenté
ukonceni jednotlivych kroku, popiipadé celého méfeni. Po ukonceni monitoringu se namérené

hodnoty vyexportuji do excell dokumentu a mohou tak byt v budoucnu zpétné porovnavany.

7 divodu omezeného pristupu do laboratote, kde se nachézi elektrostaticky separator, byl
zménén posledni bod zadani na Provést praktickou simulaci navrzeného systému. Cela simulace
byla tedy provedena v prostiedi LabVIEW, kdy za timto ti¢elem jsem musel vytvorfit virtualni
inteligentni generator napéti, ktery generuje hodnoty odpovidajici hodnotam pii skutecném
provozu elektrostatického separatoru a to jak pro témér statické hodnoty treba u teplotniho
senzoru, tak také byla vytvofena simulace postupného zatézovani sbérnych kolektort, kdy se
bere v potaz,i ze kolektory témér nikdy nejsou zatizeny stejné. Simulaci hodnotim jako tspés-
nou, uspésné byly nasimulovany podminky odpovidajici skutecnému méteni a vysledky nameé-
fené pomoci tohoto programu odpovidaji pfedem predpoklddanym vysledktim a je tak mozné

jej vyuzit pro skuteéné monitorovani elektrostatického separatoru.

Diky praci na této diplomové praci jsem zjistil, jaky je LabVIEW rozmanité vyvojové pro-
stfedi, a jak hodné je uzitecné umét v tomto vyvojovém prostiedi pracovat. Mé schopnosti

programovat pomoci tohoto vyvojového prostiedi se také velmi zlepsily.
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Priloha 1 - Hlavni blokovy diagram

goooooooao

D000 0000000000000 0000000 0000000000000 000000 0000000000000 000000000000 o00an
iR ] -
|.|ib.,cw L]
[FF ]
| R _
0] ED]
. B 7]
oo He B
L=
140434 AH .......
PRETT
¥

£z

i‘_. Hasd

El]

L]

izl

pOOHS

HHEN
.

L13Z440

o o o o o o o o o e o o e o o o o o o o o o o o o o o o e o o e o o o o e o e A w e Y w [ w Y w Y w Y [ w Y w iy w Y w [ w Y w [ w [ w [ w i ]

buucpuopy

ERCHTEIRI]




Pokrocila diagnostika a monitoring v elektroenergetice Filip Sanda, 2020

Priloha 2 - Blokovy diagram pro vypocet offsetu

[Méfeni offsetd jednatlivych senzard]
|Prevod do potfbyno radu|
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Priloha 4 - Blokovy d
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Piiloha 5 - Celni panel pro vypoéet hmotnosti

Méreni hmotnosti sbérnych kolektoru

Vstupni hodnoty:
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Piiloha 6 - Celni panel pro vypocet teploty

Piiloha 7 - Celni panel pro vypocet vlhkosti
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Piiloha 8 - Celni panel pro generovani napé&ti
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