


Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vy®oim programu pro sbdat ze ti volitelnych
systém teplotnich senzor (sb rnice RS232, USB a PCl DAQ), momentovéidele a
vykonového analyzatoru (GPIB) v programu LabVIEWiplementace vysledkdo software
pomoci periodického automatického zépisu ziskaoati{LabVIEW Excel).
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Abstract

This thesis deals with the creation of a progranctbllecting data from three optional
systems of temperature sensors (RS232, USB an®RQ), torque shaft and a power
analyzer (GPIB) in LabVIEW. The implementation bétresults to Excel by the automatic
periodical writing of the gained data (LabVIEW Excel).
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1. Uvod

1. Uvod

Téma této diplomové prace vyslo z po adavipolenosti Danaher zabyvajici se
vyrobou od rznych m icich a kalibrovacich z&eni pes vyrobu mechanickych mich
nastroj a po vyrobu elektrickych motor kontrolnich mechanism a mechanickych
komponent jako nafklad linearni loiska. Zadané téma je od hmeké poboky této
spolenosti firmy Kollmorgen s.r.o., ktera se zabyva \ywa, vyvojem a prodejem
elektrickych motor. Sou &sti vyvoje je i testovani a neni t chto elektrickych motor podle
stanovenych norem a vysledky reni je zapotbi njakym zp sobem ukladat a dale
zpracovavat nagklad do graf. Jeliko bylo nepraktické odétat vSechny hodnoty z istroj
arun je pepisovat do tabulek, bylo zapebi toto njakym zp sobem zautomatizovat.
Vytvo it program v njakém prostedi, ktery by data zt¢hto pistroj séam sbiral a
v po adovaném ase i sdm ukladal. Proto e uvedena spatst mla zakoupenu licenci na
program LabVIEW, bylo navreno, e tento program nime vtomto grafickém

programovacim prostdi.

Spole nost Kollmorgen s.r.o. ma podobné testovaci pratoyest ve Svédském
Stockholmu a americkém Radfordu. Pokud se tentogrpam osvd i na brnnském
pracovisti, bude jej mo né pou it i v ostatnich dvtokalitach.
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Obrazek 1: Rozmistni spole nosti Danaher ve svt [2]
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2. Formulace problému a stanoveni cil

Problematika této diplomové prace se tyka testosdn eni elektrickych motor vyvijenych
a vyrabnych firmou Kollmorgen s.r.o. Jedna se jak o syanhf tak i asynchronni motorp,i em
asynchronni motory jsou wny vyhradn pro pouiti v nizkonap ovych traknich
aplikacich, jako je napvysokozdvi ny vozik. Testovani se provadi n&alika zat ovacich
pracovistich (k dispozici celkem 5). Ka dé zatvaci pracovist (dynamometr) ma testovaci
stolici pro upevnni testovaného motoru. Napajeni motpri zkouSk&ch probiha ve t8in
p ipad z frekvenniho mni e. Ten m e byt napdjen jak stdavym naptim ze sit (nap.
3x400V nebo 1x230V), tak i stejnosmym naptim (24-80V), to zalei na aplikaci.
Synchronni motory, které jsou pou ivany v pryslovych aplikacich, jsou napajeny v dy
frekven nim m ni em napgjenym dtlavym naptim. Oproti tomu u asynchronnich motor
neni vdy vhodné pouiti napajeni mi e stidavym naptim (nap. u ji zmin nych
vysokozdvi nych vozik, kde je pro napajeni mi e pou ita baterie). Zde Ize proto pou it
napajeni mni e stejnosmrnym naptim p imo do jeho meziobvodu. Asynchronni motory Ize

také napajet i napmo ze sit (autotransformator).

Jak ji bylo zminno, cilem této diplomové prace je vytitoprogram, ktery bude
schopen ziskavat data z rtich pistroj, blie popsanych v kapitole 4. Hardware a
software, a zaroveje ukladat do tabulky programu Microsoft Excelyab bylo mo né déle
zpracovavat a dat z nich grafy. Zakladni po adavky na jeho funfsmu nasledujici. Pjeho
spustni by m | u ivatel nejprve dostat na vy, pomoci kterych pstroj chce m it teplotu,
proto e se bude pou ivat v dy jen jeden zdroj awb r budou ti p istroje. Ostatni pstroje
nemaji alternativni zdroje dat. Poté se mugakym zp sobem navolit, jaky test se bude
provadt, proto e u vSech testse nebudou ukladat vSechny hodnoty a nané hodnoty se
musi ulo it do spravné zalo ky v tabulce v Excelro Uely m eni teploty by se nto dat
vybrat kolik J termolank je pouito a pipadn i mo nost zapsani naké poznamky ke
kadému. M4 zde byt také funkce pro rmani odporu jednotlivych vinuti motoru.
V neposledniad se musi také dat nastavit doba, po jaké se magi eaa data automaticky
ukladat. Napklad pi m eni teploty pi oteplovacich zkouskach stasnimat hodnoty cca

jednou za pl hodiny.




3. Spolenost Danaher

3. Spole nost Danaher

Strategické oblasti, kterym senuje spolenost Danaher:

ivotni prost edi: Hach Lange, Gilbarco Veeder

Testovani a m eni: Fluke Corporation, Fluke Networks, Tektronix

Dentalni: KavVo

Biologicky vyzkum a diagnostika:Radiometer, Leica Microsystems a Leica Biosystems
Pohony: Kollmorgen

Identifikace produktu: Videojet

Kollmorgen (pejmenovan z Danaher Motion) poskytuje inavia eSeni kombinujici
flexibilitu, preciznost, vykonnost a spolehlivostopr znorodé aplikace jako jsou robotika,
invalidni voziky, vysokozdvi né voziky, elektrickézidla a balici stroje.

[Dana her Corporation }

[ Danaher Motion ]

$13B Parent Company

Kollmorgen

$600 Million Company

T

$1.1B Division

Obrazek 2: Kollmorgen v ramci spole nosti Danaher [2]
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4. Typy provadnych zkousSek

Na zkouSenych motorech se provadkalik typ zéat ovych zkousSek. Jednim z nich
jsou oteplovaci zkousky, jejich pb h je dany normou SN EN 60034-1 [3]. Tato norma
stanovuje, jakym zpobem se ma zabvat motor pro konkrétni typ zkousky, ipem
definuje deset typ zat ovani S1 a S10, které se liSi dobou nebo hodnatati eni, zda
motor i elektricky brzdi, zda se i rozbiha, neba 8 mni jeho otaky. Firma Kollmorgen

s.r.0. provadi nasledujicty i typy t chto m eni:

Zati eni S1 - Trvalé zati eni: jedn& se o provozkonstantnim zati eni, p em doba
m eni musi byt tak dlouha, aby doSlo k ustéleni tgplonuti motoru. Testované motory
jsou v teplotni id F (max. 155°C), tedy obvykla hodnota ve vinutpge ustaleni pbli n
140°C, kdy se v testu po ustaleni pokige po dobu 30 a 60 minut, jak ukazuje obrazek 3.

P

Py

| B

max [~ =TT T T T =

,_

Obrazek 3: Pr b h zkousky S1

Kde P je zati eni, Pv jsou elektrické ztrafy je teplotaQmax je maximalni dosa ena

teplota a t je doba.
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Zati eni S2 - Kratkodoby chod: jedna se o provoizkpnstantnim zati eni po uitou
stanovenou dobu, ktera je typicky 60 minut, a kier&ratSi ne doba potbna k ustaleni
teploty motoru, a po které nasleduje odpojeni d kibtoru na dobu dostate dlouhou, aby

doslo k optovnému ustéaleni teploty motoru na teplohladiva, jak ukazuje obrazek 4.

P

1.

Py

@max i

V.

Obrazek 4: Pr b h zkousky S2

Kde P je zati eni, Pv jsou elektrické ztrayje teplota, je maximalni dosa ena

teplota, t je doba a je doba chodu pkonstantnim zati eni.

Zati eni S3 - PeruSovany chod: Jde o sled stejnych pracovnich cykhich ka dy
obsahuje dobu provozu nafd,5 minuty a nasledndobu odpojeni a klidu 8,5 minuty. Tedy
zat ovatel, co je v procentech vyjaény podil doby provozu a doby trvani pracovniho
cyklu, je 1%46. Pi em cyklus je takovy, e rozbhovy proud podstatnneovliv uje otepleni.

Pr b h cyklu znazoruje obrazek 5.
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T

k Alp AIR

Py

Y

Obrazek 5: Pr b h zkousky S3

Kde P je zati eni, Pv jsou elektrické ztrayje teplota, je maximalni dosa ena
teplota, t je doba, Tc je doba jednoho zataciho cyklu, je doba chodu pkonstantnim

zatienia  doba odpojeni a klidu.

Zati eni S6 - PeruSované zati eni: Jedna se o sled stejnych prédocykl , z nich
ka dy zahrnuje dobu provozu igkonstantnim zati eni a dobu provozu phodu naprazdno.

V tomto cyklu neni doba odpojeni a klidu. Brh cyklu znazoruje obrazek 6.
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[ le

Afp AIV

Obrazek 6: Pr b h zkousky S6

Kde P je zati eni, Pv jsou elektrické ztra€yje teplota, je maximalni dosa ena
teplota, t je doba, Tc je doba jednoho zataciho cyklu, je doba chodu pkonstantnim

zatienia  doba chodu naprazdno.

Ostatni zkousky definuje dokument Product testimgGeneral Induction Motor [5]

spole nosti Kollmorgen..

DalSim typem zkousky je zkouSka naprazdnagplot vinuti odpovidajici pokojové
teplot . Pipustny rozsah teplot ve zkuSebje v rozmezi 15 a 25C. Tato zkouSka se
provadi postupnym zvySovanim nép kdy zaznamenavame data po krocich (npp tech
voltech a po hodnotu kdy dosahneme maxppstného proudu pro dany testovany motor).
Pro kadou nap ovou urove bychom mli mit nejlépe dva zaznamenané kroky.

Zaznamenavana data jsou rychlost motoru, jehothgpoud, vykon ve vSechech fazich a
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celkovy vykon.Tento test se musi provést co nejrychleji (jpogpd test na nezbytnnutnou

dobu perusit), aby se motor co nejméoh al.

B n jSi provedeni zkouSky naprazdno je teplot vinuti 100C (jedna se o teplotu
termo lanku umistného v tomto vinuti, jeho fpustny rozsah je 90 a 110). Cela tato
zkouSka ma stejny pb h jako zkousSka naprazdnoi pokojové teplot s tim rozdilem, e se

musi v prb hu m eni kontrolovat, jestli je teplota vinuti v adanéozmezi 90 a 11TC.

DalSi zkouSka je zkouSka se zablokovanym rotoreinpgkojové teplot. P ipustné
rozmezi teplot ve zkuSebni laboratge opt 15 a 25C. Prb h je nasledujici, musi se
bezpen zablokovat rotor motoru tak, aby nedochéazelo bk jplotaeni. Poté se na motor
p ivede napti, které pro nj znamena 70 a 10® maximalniho proudu. Maximalni proud
v tomto stavu vSak nesmi bytiyad n déle jak deset vtm. V rozmezi od maximalniho
proudu do nuly by mo byt postupnym sniovanim nap (tedy i proudu) provedeno
zaznamenani hodnot minimalp tkrat, pi em veli iny se snimaji stejné jako u zkousky

naprazdno. Tento test by selmap t provést co nejrychleji, aby se motor oteplil @mén.

Také zkouska se zablokovanym rotorem sa Qi provadi pi teplot vinuti 100C, dovoleny
rozsah teplot meny termolanky ve vinuti je 90 a 11TC. Samotny test by rhza it pi
teplot 90°C, pi em p i testu se p zablokovaném rotoru motor otepli. Brh testu je jinak

stejny jako pi testu se zablokovanym rotorem pokojové teplot.

DalSi zkouSkou je testipkonstantnim nagi a s promnnym to ivym momentem p
rozsahu teploty vinuti 90 a 12C. Na hidel motoru se fpoji zat . Velikost zat e
odpovida max. proudu testovaného motoru a nasledrpo krocich zéat sni uje (hap . po
20Nm) a pro ka dy tento krok se zaznamenavaji hodnd |i bychom zaznamenat alespo
10 zat ovych bod .

Poslednim menim je test p konstantnim krouticim momentu a nastavovaném
nap ti. Rozsah teplot menych termolanky ve vinuti motoru je op 90 a 110C. Vezme se
hodnota krouticiho momentu ipnejlepsSi Uinnosti z pedchazejici zkousky a tato hodnota
zati eni v Nm se nastavi na motoru. Poté setgmwkrauje vm eni po jednotlivych

nap ovych krocich (nap po 4V) a zaznamename hodnoty pro ka dy tento krok

Rozmistni termolank ve vinuti motoru je znazorno na obrazku 7. Termi@anky

jsou vsunuty @mo do vinuti. Po jednom jsou umisy na ka dé stran konce vinuti a po
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jednom ve sedu nahce a dole. DalSi termtanek je umistn na povrchu motoru a dalSi m
teplotu okoli. Ten je umish nejmén v metrové vzdalenosti od motoru a musi byt umist
tak, aby nebyl ovlivovan proudnim vzduchu najpklad z ventilator nebo od paita e, co

by jej mohlo oteplit.

) 1.2,3,4 Thermo couple

[T
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L
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Obrazek 7: Rozmistni termo lank ve vinuti statoru [4]
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5.1 Hardware

M ici p istroje jsou dany nasledujici. Jedna se p fstroje k m eni teploty pomoc
termolank typu J. Termodanky jsou idla pro m eni teploty zalo en na principu
termoelektrického jevuTermo lanek e sestaveny ze dvouznych kov, pi em teplotu

m i mezi dv ma spoji tohoto materialu. Schéma zapojenieme vid t na obazku 8.

terrmod lanek * spojoy aci vede ni
.
g'm
=
!
~  E—
Wt I
m&fici spoj stovhavac | spoj WYTOVIE Yaci rrefici pfistroj

{justacn i odpor

Obrazek 8: Schéma zapojeni termdanku [6]

Hodnota vytvoeného termoelektrického ndpje pimo umrna rozdilu teplot me:
t mito dv ma spoji, pi em studeny konec musi mit jakou referenni znamou teplotu, o
které se zjisti teplota na horkém konci. Eha teplota tec neni absolutni. praxi se misto
studeného konce pou iva tzv. kompenzace studenémaek (cold junction compensati
CJC). Tato kompenzace Ize realizovaktalika zp soby. Napiklad pimo zadanim refereni
hodnoty nebo vyu itim zabudované kompenza p istroji (teplota se mi nap. termistorern
nebo diodou). \p ipad naSeho typu J jsou materidly elezo a r-nikl. Teplotni rozsah
termo lanku je piblin -200°C a 75C°C. Druhy pou ivany typ K je material nikl-chrom
a niklhlinik, jeho teplotni rosah je piblin -200°C a 1200C. Po adované vlastnos
termo lanku jsou zavislé na jeho materialu a konstruklgjvySSi povolend teplota je da
bodem tani a chemickou odolnosti materidodi e musi byt izolovany a kryty materiale

s dobrou tepelnou vodivosti.

Prvni zaizeni je od spolenosti National Instrument a to $k pro pisluSenstvi C/
1000 se zabudovanou kartou-68T. Tato ski komunikuje g0 ita em pes rozhrani GPII
(General Purpose Interface Bus, je to rozhranirmrdci a zkuSebni pstroje, umo uje

uskutenit penos dat mezi dwa a vice gdstroji). Toto zaizeni pouivali ve firm
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Kollmorgen doposud, ale z dodu ne zcela gsného m eni, kdy zaizeni nkdy hlasilo jinou
teplotu liSici se rkolika stupni celsia p stejnych podminkéch, se jej rozhodli zcela nairad
dalSimi dvma pistroji. Ve vytvaeném programu se vSak bude jpat s mo nosti mit i

timto zaizenim.

_ mmas wasa
N,

=

I A

Obrazek 9: ski CA 1000 s kartou CB-68T
N které vlastnosti CB-68T: 68 pinova svorkovnice prontd do CA1000
14 analogovych vstupnich kanal
dva 26ti pinové konektory pro digitalni vstupy astypy
senzor pro CJC (cold-junction compensation)

DalSi pistroj, ktery pro tento (el nakoupili, je také od spoleosti National
Instrument a to NI USB-9213. Tento riti p istroj komunikuje s pdta em pomoci rozhrani
USB. Sklada se z nosi NI USB-9162 a vlastniho miciho zaizeni NI 9213.
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Obrazek 10: NI USB-9213

N které vlastnosti: 16 analogovych vstupnich kanal
vestavné CJC (cold-junction compensation)
vzorkovaci frekvence 100 vzorka vteinu
high-speed mdd pro a 1200 vzorka vteinu

kompatibilni s termdanky typu J, K, R, S, T, N, E, B

Posledni gstroj k m eni teploty, ktery ji mli k dispozici a ktery je poeba zahrnout
do programu je Agilent 34970A s modulem pro emi teploty termdanky 34901. Ten

pracuje s pdta em pomoci rozhrani RS232 nebo GPIB — prelyl sbru dat bylo po
testovani zvoleno rozhrani GPIB.

Obrazek 11: Agilent 34970A
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N které vlastnosti: a 60 kanaha zaizeni
a 500 vzork za vteinu na jeden kanal

K ziskavani hodnot nafi, proud a vykon slou i digitalni wattmetr Yokogawa WT
1600 pipojeny také pes GPIB. Napti m i p imo, k ziskani hodnot proudsou pou ity
proudové sondy. Je kmu pipojena také momentovaibel, diky emu m i i rychlost a
kroutici moment.

0.0000 *
0.0000 *
-0.0002 *

0.0000 *

Obrazek 12: Yokogawa WT 1600
N které vlastnosti:  frekvemi rozsah DC 0,5 Hza 1 MHz
Pesnost: +0.1%
rozsah vstupniho proudu 10 mA a 5 A nebo 1 AGA
rozsah vstupniho nap 1,5V a 1000V
a 6 vstupnich prvk do jednoho gstroje

Pomoci GPIB se pojuje také mikroohm metr AIOP OM 21, pomociho se m i
odpor na fazich motoru.
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Obréazek 13: AOIP OM 21

N které vlastnosti: meni od nizkych hodnot a do 20 k
vysoké pesnost 0,% RDG
rozliSeni 0,

Pro ziskavani informaci z vykonového mhe Danaher AC SuperDrive motor
controller napdjeciho meny elektricky motor sloui rozhrani CAN. Ten jephk ita i
p ipojen pes USB rozhrani pro CAN Kvaser Leaf Ligth HS. CAdy je zkratka pro
Controller Area Network, je sériova datova stice, kterd byla pvodn vyvinuta pro
automobilovy prmysl s cilem omezeni stéle rogtajici se kabeld e (CAN komunikace
probiha na dvou vodich) a zvySenim spolehlivosti. Pojidse rozSiila do oboru prmyslové
automatizace. adosti o0 pnosy na této shnici jsou zpracovavany podle jim i@ lené
priority. Rychlost a 1 Mb/s. My budeme pro totoztoani pou ivat komunikani protokol
CANopen s mechanismem gmosu zprav SDO (Service Data Objects). Jedna se o
potvrzovany penos dat libovolné délky sipnym pistupem k polo kam adres@ objekt. To
znamena, e hodnoty nami po adovanych paramgou dostupné v adres@bjekt , ktery
obsahuje mimo jiné iast obecné specifikace zzeni. VSechny parametry (objekty) v tomto
adresd jsou definovany svym indexem a subindexem a sw#@lkou (princip této
komunikace je 1épe popsan nap[7]). Pomoci tchto index a subindex budeme ziskavat
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parametry z frekvemiho mni e Danaher AC Super Drive (v textu té kay u ita zkratka
ACS).

Obrazek 14: Kvaser Leaf Ligth HS
N které vlastnosti Kvaser Leaf Ligth HS:
USB rozhrani pro CAN
Penos CAN zprav s psnosti 100rs

Nizka spotba proudu 70 mA

Obrazek 15: Frekven ni m ni Danaher AC Super Drive




5. Hardware a software

Pr myslovy poita Axiomtek eBOX639-822-FL, pro ktery byl program vjn. Ma
dva PCI sloty, ve kterych jsou vlo eny d¥Cl karty a to NI PCI GPIB IEEE 488.2 a NI PCI
4351.

Obrazek 16: Pr myslovy po ita Axiomtek eBOX639-822-FL
N které jeho vlastnosti: procesor Intel Pentium 1H2(200M/2M
operani pam 1 GB
operani systém Windows 7
bez ventilatoru
napajeci napi 16V a 28V DC
3 x vstup RS 232
6 x vstup USB
2 x PCI slot

Schéma propojeni vySe zmvanych a popsanychiptroj je znazornno na obrazku 17.
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Obrazek 17: Schéma propojeni
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5.2 Software

Software pro tento program byl zvolen, jak ji bygminni v Gvodu, LabVIEW od
firmy National Instruments. Je to grafické prograac a vyvojové prostdi vhodné
k programovani systémpro m eni, kontrolnich systéma jiného testovani. Toto prostli
jde propojit s velkym mno stvim hardwarovych &zeni, pro které ma firma NI bohatou
podporu na svych webovych strankach. Nabizi také@hmnvestavnych knihoven pro
pokro ilou analyzu a vizualizaci dat. Vytw@né programy v tomto prostli jsou virtualni
instrumenty, tzv. VI. Tato virtualni instrumentagao uje nahradit hardwarové prostiky
prostedky virtualnimi. Na front panelu aplikace VI sdiem eme vytvoit jakoby elni
panel njakého realného pstroje srznymi ovladai a indikatory a v bloku diagram
naprogramujeme samotny program. Ta8eni umo uje rychly navrh nové aplikace a také
rychlé provedeni zmmy v ji vytvo ené aplikaci, co by u skuteého pistroje znamenalo
vym nu skutenych souastek, co by mohlo byt nejenasov ale i finann naroné.
Programovani se provadi, na rozdil od klasickélognamovani, kde se piSoéidky s textem,
intuitivn - pomoci grafickych ikon, které se navzjem propopirtualnimi vodii. Diky

tomuto grafickému rozhrani neme napiklad sledovat datovy tok programem.

Spole nost Kollmorgen mla zakoupenou licenci na verzi LabVIEW 6.1, a ta&n
program zaal tvoit v této verzi. Ze stranek technické podpory Nadibinstruments [12] je
zapotebi po zaregistrovani se stahnoukalik ovlada pro vySe popisované igtroje.
Nejd ive je to ovladapro PCI kartu NI PCI-4351 a nainstalovat jej. Fst&u to ovladae pro
jednotliva konkrétni zézeni, a to pro HP-34970A, Yokogawu WT 1600 a AIOM21. Dale
je poteba stdhnout ovladaze stranek spoleosti Kvaser, vyrobce fsluSenstvi pro CAN
komunikaci, pro Kvaser Leaf Ligth HS. Pro zeni m ici teplotu NI USB 9213 je zapebi
stdahnout balik ovlada zam eny na ovladae pro pistroje na skr dat NI DAQmx. A zde
nastal prvni problém. Jeliko verze LabVIEW 6.1jjez roku 2002 a tudi neni nejnoysi,
nejsou ji pro ni vytvaeny ovladae a podpory pro noysi zaizeni, jaké je NI USB 9213, a
tyto ovladae verzi 6.1 nepodporuji. Hledanim na strankachslin zjistil, e nejstarsi verzi
LabVIEW, kterou tyto ovlada jeSt podporuji, je verze 7.1.1.iPem je poteba mit verzi
7.1 a posléze si z technické podpory NI stdahnoaBimeni na verzi 7.1.1. Po konzultaci
s vedoucim prace jsem zjistil, e spat@st Kollmorgen vlastni i licenci na verzi 7.1,ak t
jsem peSel na tuto noySi verzi. Posléze bylo jeStrozhodnuto, e si spol@ost bude
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po izovat jest licenci na verzi LabVIEW 8.5, a tak jsem pot@$®el na tuto verzi a finalni

program byl dotveen a dolaovan v této verzi.

V pr b hu navrhu programu, ktery probihal na @i vybaveném operaim
systémem Windows XP, doslo k dalSimu rozhodnusteany spolenosti Kollmorgen s.r.o.,
a to pouiti pr myslového poita e Axiomtek eBOX639-822-F s operdm systémem
Windows 7. Tento pdta m | byt pou it p imo na zkuSebnpro G ely m eni a ja jsem jej
dostal k dispozici, abych na m mohl m ici program vytvéet. Pi instalaci potebného
softwaru na tento pd@ta jsem zjistil jeden nedostatek systému Windows @ prtvaeny
program, ktery ale nebyl zasadni. Jde o to, eepaist National instrument se rozhodla
nadale nepodporovatadu ovlada , mimo jiné i pro PCI-4351, pro operd systémy
Windows Vista a 7. Nebude tedy nadale mo né v topudta i m it teplotu pomoci skn
pro pisluSenstvi CA 1000 se zabudovanou kartou CB-68&3tpge toto zaizeni komunikuje
pomoci ji zmin né PCI karty. Zasadni problém to neni z tohwadiu, proto e toto zdzeni,
jak ji bylo uvedeno v kapitole 4.1 Hardware, serjadale nebude k meni teploty vyu ivat
z d vodu nevyhovujici pesnosti m eni. Volba vybru tohoto zaizeni km eni se
v programu nadale nabizi zvibdu mo nosti pou iti programu na péa i s fungujici PCI

kartou, neni s nim vSak nadale ft@no jako s hlavnim zdrojem dat.

Pirozjid ni komunikaci s jednotlivymi jpstroji poméhé také program Measurement
& Automation Explorer (MAX), ktery je soasti instalace ovlada p istroj pro ziskavani
dat NI-DAQxm. Pomoci tohoto programu reme kontrolovat pipojena a nainstalovana
zaizeni, se kterymi je momentalnLabVIEW schopno komunikovat, a testovat jejich
spravnou funknost. Také se pomoci tohoto presli nastavuje National Instruments
hardware a software (je zdeepled nainstalovaného softwaru od National Instnie
m eme jej odsud spoudt a aktualizovat). Najklad pi m eni teploty pistrojem NI USB
9213 zde meme nastavit, jaké typy termi@nk budeme pou ivat, nebo u nastavovani
skin pro pisluSsenstvi CA 1000 nastavime, e v ni mame zabadowu kartu CB-68T. Tento
program ale umo uje také vytvéet virtudlini pistroje, pokud neméame k dispozici skumg
p istroj. Toto umo uje otestovat programy pro které pistroje bez jejich skut@é
p itomnosti. DalSi funkci vtomto programu je vytwdi tzv. task neboli uloh. Aby se
nemuselo nastavovani jednotlivychigtroj provadt p ed ka dym m enim, vytvaime pro
tento pistroj tento task. V tasku je nastavené ndwlik bude pouito m icich kanél a
individualni nastaveni pro ka dy kanal.iRvo eni programu pak ji nebudeme muset celé

toto nastaveni vytvat znovu, pouze si zavolame tento task, ve kterémSg ulo eno.
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6. Navrh asti programu meni

Za atkem tvoeni programu v LabVIEW je zalo eni tzv. projektie kterém se dale
vytva i a ukladaji nami vytvéna VI, subVI, tasky pro jednotliva Zzeni, daji se zde vytwet
globalni promnné, na které Ize odkazovat z vice VI a subVI (SueWI, které je vio ené
do jiného VI. Mohou to byt najklad asti programu, které spolu souviseji, a v ramciesét
mista na obrazovce je vlo ime do nového VI, nynb\l Tomuto subVI se jeStvytvo i
konektor, ktery mu umo uje propojeni virtualnimi draty s dalSimi ikonamz&kladnim VI
(toto bude lépe popsano dale vtextu)), mohou se wgvoit odkazy na manualy
k souvisejicim astem projektu nebo je zde mo nost vyoi exe souboru z tohoto projektu,
co je vyhodné, ma-li se vytveny program spoudtnap. na poita i bez nainstalovaného
LabVIEW. Vytvo enim exe souboru vznikne soubor, ve kterém jsowemjovSechny VI a
subVI, tasky a poebné knihovny. Rpsanim koncovky tohoto souboru .exe na nagp
ziskame archivani soubor ze kterého po rozbaleni ziskameé mpsah projektu (jednotliva
VI, subVI). Pokud ovSem nechceme, abyl mivatel mo nost nahlédnout do tohoto obsahu a
nap . blokovych diagram jednotlivych VI, je zde mo nost vytveni exe souboru, ze kterého
se to ji zjistit neda. Vytveeni projektu sebou nesekolik vyhod. Pi programovani je vid,
co vSechno do programu patVl, subVl, tasky...). Vznika tim menSi Sance napa
pomichani asti vytvdeného programu s jinymi nesouvisejicimi souboryh&a je také
mo nost mit v tomto projektu ulo eny cely task, tedastaveni pro konkrétni mci p istroj.

Ve verzi bez mo nosti vytveni projektu toti i pi vytvo eni tasku gmo z LabVIEW
vznikne pouze odkaz na tento task vyemy v programu Measuremedt Automation
Explorer. Pokud se vytvény program pou ivd pouze na jednom ipa i, nemusi toto a
tolik vadit. Pokud se ale programemese na jiny pdta , nastane tato situace. V programu je
ulo eny odkaz na task v programu MAX, jen e v tonpto ita i tento task neni ulo en a tak
se musi vytvdt znovu. Pokud mame ale vytemy projekt, tento task se spolu s programem
p enese do jiného péa e a toto nemusimesit.

Jeliko jsem ovSem j& zanal program vytv&t ve verzi LabVIEW 6.1, kterd
vytvo eni projektu jeSt neumo ovala, byl tak program nejprve twem bez této vyhody
z jednotlivych VI a subVI a gdlan na projekt a po ziskani verze LV 8.5, co je

samozejm mo né.
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6.1 Nastaveni a inicializace igtroj

Ne se zane provadt realizace samotného zj@ani dat z gstroj , musime nejprve
t mto pistroj m dat vd t, jaké ma byt jejich nami po adované nastaverdyteapiklad jaké
veli iny po nich budeme po adovat, v jakych jednotk&ehmja m it a v jakém rozsahu. Toto
nastaveni postaje provést jen jednou za dobu chodu programu,otome provede jen na
za atku. Program proto z@a skladanou sekvemi strukturou obsahujici 4 po solse
spoustjici asti (frames), které obsahuji nastavemhto parametr. N které se provedou
automaticky samy, jiné vy aduji zasah uivatele pmaskoeni dialogového okna pro
nastaveni nagklad po adovaného fstroje.

Obrazek 18: Frame 1

Prvni frame, znazormy na obrazku 18, sloui spiSe pro nastaveni povadého
chodu programu. Proto e ukladani naenych dat bude probihat doedem pipravené
tabulky v programu Microsoft Excel, budou dany ky, do kterych se maji data ukladat.
Tato tabulka je vystup z tohoto neni, slou i v podstatjako protokol o m eni. Jsou v ni
tedy informace nejen o nmenych veliinach, ale i jiné, jako naptyp motoru a jiné. Na
prvnich adcich tedy budou tyto informace a naema data se budou ukladat a axtlku
islo 9. Podobn pi ukladani pipadnych alarm pi p ekro eni stanovené teploty. Dale je
pot eba zneviditelnit tlatko STOP LOG na obrazovce pro zastaveni nahrpamoci
funkce Property Node s vlastnosti visible (zobsezh po zadani fkazu k nahravani dat) a

nastaveni jeji booleanské prammé na false. Stejrtak pro lokalni prormnou stop 2. Pokud
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bychom to tam nedali a program spustili dvakratspb , lokalni promnnéa stop 2, ktera se
idi stop tlaitkem m ici smyKky a zastavuje mici smy ku, by si pamatovala hodnotu true a
smy ku pro zaznam dat by hned ukda. Do promnnych first log a first alarm néeme
hodnotu true, co nam pome pozd ji p i ukladani dat. Dale zde nastavujeme hodnotu nula
pro ti numerické promnné Numeric 1, Numeric 2 a y pro pehiu dalSiho vyvoje programu,

ktery bude vyswtlen pozdii.

Obrazek 19: Frame 2

Ve druhém framu probiha nastaveni a inicializacétmetru Yokogawa WT 1600.
Zde by nebyl poeba adny zasah uivatele a vSe by se nastaviloosaate v prb hu
vytva eni programu bylo rozhodnuto firmou Kollmorgenas,r.e maji v planu v budoucnu
dokoupit jeSt jeden pistroj Yokogawa a bylo by dobré na to v tomto pamgu pamatovat.
Proto, kdy dojde na spudti tohoto framu, tak se spusti subVI s ndzvem MOTTEHST-
YOKOGAWA-SETTINGS.vi, kde u ivatel dostane na vy ze kterého pstroje Yokogawa
chce brat data. Tento vytje realizovan smyou while, ktera probiha stale dokola, dokud na
vstup podminky pro jeji ukoeni neni pvedena hodnota true ze stop ftka, v programu
nazvaného SET <F5> (je mo né misto mySi pou it ldénici a k potvrzeni volby zmiénout
klavesu F5). Tu zm&neme po vybru zdroje Yokogawy po vyrolovani nabidky. Ve srog
while je také vlo eno zpo dni, které dovoli spustit smku a po probhnuti uritého
nasobku milisekund, v naSemimad je to 50. Toto opaéni je z nasledujiciho dodu.
Program LabVIEW uduje smyce while takovou vlastnost, e jeji obsah probihéd c
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nejrychleji, Iépe e eno tak rychle, jak to zvladne procesor ifme, co zbyten zat uje
procesor, a timto opa&nim se to omezi. Po vybrani tohotdsproje dojde naadu jeho
po adované nastaveni. daeni Yokogawa WT 1600 me komunikovat prosednictvim
VISA (Virtual Instrument Software Architecture), cge standardni rozhrani pro
programovani pstroj . Pomoci VISA lzeidit jak GPIB rozhrani, tak sériove, USB, ethernet,
PXI nebo VXI. VISA usnaduje préaci, neni eba se ut komunikani protokol pro ka dé
konkrétni zaizeni, konkrétni zézeni m& svoji knihovnu thto high level VISA ovlada
skladajicich se z univerzalnich low level funkci. ®munikaci pomoci VISA je potba znat
tyto pojmy: Zdroj (Resource), co je Zaeni, se kterym se bude komunikovat. Pro
komunikaci se zdzenim se musi oteit tzv. VISA session, co je rto jako komunikani
kanal. Po navazani tohoto session obdr ime tzv§A/$ession number, co je jedimé islo
pro tento pistroj, které se pak pou iva ippou iti ka dé souvisejici VISA funkci. Také se
pou iva jeSt tzv. popis nastroje (Instrument deskriptor), c® pesny nazev zdroje
(Resource), ktery obsahuje typ pou itého rozhramigdSem gpad GPIB, adresu z&eni (v
nasem ppad 1, cely instrument deskriptor m& podle dané grapaedy tvar GPIB::1).

Obrazek 20: Dialogové okno subVI MOTOR-TEST-YOKOGAWA-SETTINGS.vi
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Obrazek 21: Prvni ast blokového diagramu subVI MOTOR-TEST-YOKOGAWA-
SETTINGS.vi

Obrazek 22: Druha ast blokového diagramu subVlI MOTOR-TEST-YOKOGAWA-
SETTINGS.vi

Vra me se k zajiShi po adovaného nastaveni zzeni Yokogawa WT 1600. Nejprve
tedy musime navazat spojeni (session), tzv. imgoehat. K tomu slou i funkce Inicialize, do
ni p ivedeme et zec (string, je toet zec znak, které m ou byt bu zobrazovatelné, tedy
textové zpravy, nebo nezobrazovatelné, tddici znaky. Nejvice se pou iva tabulka znak
ASCII) s Instrument deskriptorem a dbooleanské pronmné false (nepravda) pro reset

p istroje a dotaz na jeho identifikaci. Poté se gmstlyokogawy pomoci pkazu VISA write
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zeptame na jeho aktualni nastaveni a pomakapu VISA read si jej ndeme zpt. K m eni
rychlosti a kroutictho momentu se pou ivd momentbvéele, kterych me byt vice typ a
podle toho jaky mame typ, tak musime na Yokogaastavit odpovidajici mitko. Nejprve
tedy zjistime nastaveni nitka pro rychlost (MOTOR:SPEED:SCALING?) a kroutic
moment ((MOTOR:TORQUE:SCALING?). Pokud tyto epené hodnoty z wattmetru
odpovidaji nami po adovanym hodnotdm pro nasi mamesu hidel, nebude se ji nadale
s timto nastavenim nic l&t, pokud ovSem jedna zchto hodnot bude jina, v case struktge
vyhodnoti stav jako false (nepravda) a toto nastage provede nasledujicim zmbem.
Nejprve se po adovanaisla m itka pevedou naet zec string, poté se funkci Concatenate
strings pidaji za et zec, ve kterém je fkaz pro toto nastaveni, a pomoci funkce VISA write
se tento gkaz posle do Yokogawy. DalSi nastavovanou imdu je rychlost aktualizace.
Nami po adovana je 50ms. Optedy vySleme pkaz pro zjiStni této hodnoty (:RATE?).
Pokud pe tena hodnota odpovida nami po adovanym 50 ms, sas&tura nastavujici tuto
rychlost se vyhodnoti jako true (pravda). Pokud ot se, jako v gpad u nastavovani
pom ru u rychlosti nebo krouticiho momentu, sestaylkgz na nastaveni 50 ms a poSle se do
zaizeni. To stejné jako u meni rychlosti a momentoveéildele plati i pi m eni proud. Je
pot eba nastavit Yokogawu pro konkrétni typy proudovgcmd. Proto poSleme dotaz na
nastaveny koeficient (:CURRENT:SRATIO:ELEMENT1?) aysledek porovname

s po adovanym. Pokud se nelisi, je to vdmtku a case struktura provede case false, tedy nic
nenastavi. Pokud se liSi,iglusna case struktura provede case true, tedeg@eose nastaveni
Yokogawy pro vSechnyitproudové sondy stejnym zpobem sestaveni a odeslanikazu,

jako u nastaveni rychlosti, krouticiho momentu nglmilosti aktualizace.
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Obrazek 23: T eti ast blokového diagramu subVI MOTOR-TEST-YOKOGAWA-
SETTINGS.vi

Po nastaveni fstroje Yokogawa se sloi seznamilf@az v et zcich string, jak
ukazuje obrazek 23. Tytoigazy se opt pomoci funkce Concatenate string vlo i do jednoho
pro pistroj srozumitelného fkazu. Tyto pikazy jsou vytvoené podle u ivatelského
manualu zdzeni Yokogawy WT1600 Digital Power Meter Commutima Interface User’s
Manual [9]a posilaji informaci, které hodnoty budeme chtitgp z p istroje ist a jsou to
nasledujici: frekvence, ndap na vSech ech fazich motoru, pm rné napti na fazich, proud
ve vSech tch fazich motoru, pm rny proud ve vSech fazich, vstupni vykon, kroutici
moment, rychlost, vystupni vykon a skluz, nd@jbaterie, proud baterie a vykon baterie (Jedna
se 0 baterii napajeci frekveri m ni . Wattmetr Yokogawa toto umouje m it, ale zatim to
neni fyzicky realizovdno. Napgjeni frekvestho mni e se pi zkouSkach ve firm
Kollmorgen prakticky nerealizuje, a proto je to tado mo nost v programu jen ipraveno,
ale zatim to nema co nit). P edchozi pikaz do ni zapiSeme a vytvme terminal, tzv.
indikator (terminal je takova brana,gs kterou prochazi data meeini plochou a blokovym
diagramem, ale naelnim panelu nemusi byt zobrazena, pokud to nenélpa. Indikator je
zobrazovaci prvek, ke kterému je mo no vytitdzv. lokalni promnnou, co je odkaz na
tento indikator.), pro toto spojeni, ktery pomoonkktoru vyvedeme ven ze subVI. Na tento
indikator budeme v pb hu programu odkazovat pomoci lokalnich pramych

v momentech, kdy to budeme paliovat (pou ivani funkci VISA read a write pro toto
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zaizeni). SubVl MOTOR-TEST-YOKOGAWA-SETTINGS.vi se aze a druhy frame se

ukon 1.

Obrazek 24: Frame 3

Nasleduje teti frame. V nm se provadi nastaveni komunikace CAN s frekaén
m ni em, kterda je realizovana pomociizani Kvaser Leaf Ligth HS. Zde se tzavola ke
spustni dalSi subVI s nazvem MOTOR-TEST-ACS-SETTINGSS$pustnim tohoto subVI
se u ivateli oteve okno s nkolika mo nostmi nastaveni, zndzomé na obrazku 25. Toto
okno by nebylo poeba a stejnjako v pipad Yokogawy by se vSe mohlo nastavit poka dé
stejn bez nutnosti zasahu u ivatele, ale firma Kollmargeepou iva k napajeni motor
jediny frekvenni mni a nepou iva jediné z&eni Kvaser pro komunikaci, a tudi je
pot eba poka dé nastavit gnosovou rychlost, islo kanalu, po kterém bude probihat
komunikace aislo uzlu frekvenniho mni e AC Superdrive, neboli node number. Toiglo
uzlu zale i na nkolika faktorech. Jeden frekvemi m ni v sob m e mit ulo enych vice
uzl neboli jistych nastaveni gba pro konkrétni typy motor Napiklad jedna-li se o

momentové, nebo rychlostrizeni.




6. Navrh 4sti programu meni

Obrazek 25: Dialogové okno subVI MOTOR-TEST-ACS-SETINGS.vi

Pi testovani asynchronnich motonapajenych frekvemim mni em ACS Super
Drive je poteba nastavit, jakou baterii je napajen frekvém ni , tedy s jakym jmenovitym
nap tim a vnitnim odporem. R testovani v laboratd Kolimorgen,s.r.o. se oviem nepou iva
baterii, ale mni je napdjen usmn nym stejnosnmrnym naptim. Blokovy diagram tohoto
subVI je znazorm na obrazku 2&Zde je vidt, e se nejprve po zvoleni typu baterie spusti
dany frame case struktury (prdime jen ta, jeji islo vejde do podminky struktury). Tim se
vyberou konkrétni hodnoty jmenovitého ntipa vnitniho odporu baterie a nau se do
indikator za case strukturou. N@®u se také vybrané hodnotyeposové rychlosti,isla uzlu
m ni e ACS a islo kanalu. Poté se tlakem stop, opt pojmenovaném SET<F5>, zastavi
while smyka, ve které je toto umisto, a ukoni se toto subVI. VSech p zmi ovanych
indikator ma ka dy svj konektor, diky kterému mohou vystupovat tyto namé hodnoty
také do hlavniho VI MOTOR-TEST.vi.
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Obrazek 26: Blokovy diagram subVI MOTOR-TEST-ACS-SETTINGS.vi

Obrazek 27: Frame 4

Posledni tvrty frame sekvemi struktury se tyka nastaveni zdroje teploty. deegba
vybrat jeden ze t pistroj , blie popsanych v kapitole Hardware a softwaikoj zdroj
teploty. Pi spustni tohoto framu se spusti subVl sndzvem MOTOR-TENEST-
SETTINGS.vi. U ivateli nabhne okno znazormé na obrazku 28.
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Obrazek 28: Dialogové okno subVI MOTOR-TEMP-TEST-SHTINGS.vi

Zde si u ivatel po vyrolovani mo nosti vybere po adany zdroj a kliknutim na tldtko SET
<F5> nebo zm&nutim klavesy F5 dojde k nastaveni zdroje a umav okna. Blokovy
diagram toho subVI je na obrazku 29. Jeho slo enippdobné jako u nastaveni CAN
komunikace. Poté, co u ivatel vybere zdrojovysproj, se index tohoto fstroje (0 — Agilent
34970a, 1 — NI USB 9213, 2 — NI CA1000 CB-68T) Zepdo indikatoru. Po kliknuti na stop
tla itko se while cyklus ukon a hodnota indexu fstroje m e pokra ovat a vstoupit do case
struktury. Tato case struktura je tu zjedinéhovadlu, a tim je gdstroj Agilent, ktery
komunikuje pes GPIB. A jak ji zde bylo popsano, tato komunikgees GPIB poebuje
inicializovat a pistroj nastavit na po adované parametry. Pokud tedyatel vybere jako
zdroj jeden z gdstroj NI USB 9213 nebo NI CA1000 CB-68T, neldl tato struktura nic,
pouze vytvoi prazdnou chybovou hlaSku (tzv. error, co je tdmsskladajici se z Rolika
datovych typ. Obsahuje et zec (string) s popisem ipadné vzniklé chyby, booleanskou
konstantu, ktera nabyva hodnoty true/pravda nele/feepravda podle toho, zda doSlo
k chyb nebo ne, aiselnou konstantu, ktera nesislo chyby). Pokud ale u ivatel vybere
p istroj Agilent, v case strukta se provede nasledujici nastaveni pomoci funkc&4970
Conf Temperature.vi (tato funkce se sice jmenuje HIRR spolenost Agilent pai pod
spole nost Hewlet-Packard a od roku 1999 vyraligtpoje, které nejsou spojeny s fla i a
ukladanim a zpracovavanim obrazu, pod koa Agilent) z knihovny sta ené z webovych
stranek National Instruments. Tato funkce je nagmogvana tak, e se podle udajo jejich
vstup sestavi gkaz, ktery se pomoci VISA write poSle do imiho zaizeni. Program se

nejprve spoji s pstrojem pomoci instrument descriptoru GPIB::9::T¥S Poté se [istroji
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ekne, e bude mit pomoci termolank , a to typu J, kompenzace CJC bude wijtm it se
bude ve stupnich Celsia a to osm kanfd1 a 108. Dale prolhne funkce inicializace, ke
které pivedeme dv booleanské prommné false (to proto, aby neprobihala identifikace
zaizeni a hlavn aby se neprovedlo resetovaniizani a abychom tim padem neztratili
nastaveni tohoto fstroje provedené v edchozim kroku. Ze subVI inicializace vychazi
informace o komunikanim kanélu pro pozgBi p ikazy VISA write a read v tomto programu
a informace o prothlych chybéch v clusteru error. SubVI ma takéj sonektor, pes ktery

se penasi hodnota indexuiptroje a (error) do hlavniho VI.

Obrazek 29: Blokovy diagram subVlI MOTOR-TEMP-TEST-SETTINGS.vi

Tento vychazejici error vyjde ze skladané sekméstruktury a poté se rozdje a jde
do dvou smyek, im umo ni jejich spustni. Je to tak udano prav proto, aby se dv
smy ky (jedna pro m eni a druha pro ukladani dat) spustily a po ulan vySe popsaného
uvodniho nastaveni. Program je rdeth na dv smy ky z toho dvodu, aby bylo umo nno
zobrazovani aktualni teploty i lem zaznamenavani dat. Jednotlivé kroky jsou toti
provazany ji zmiovanym viaknem erroru, ktery zarove ur uje, jaké bude padi
provad nych akci. teni hodnot probihd vasové smyce, ktera dostava u procesoru jest
vySSi prioritu, ne smyka while. Pokud bude naglad m eni probihat na pdta i
s operanim systémem Windows a tento systém sen@aktualizovat, proces aktualizace by
dostal vySSi prioritu u procesoru a mni by bylo v poadi. U ukladani nepabujeme
takovou prioritu a tak sté smy ka while, jeliko budeme ukladat ndflad jenom jednou,
nebo u oteplovacich zkouSelelba jednou za hodinu a nepditujeme negtr ité ukladani,

co by se dalo realizovat najlad pomoci fronty.
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6.2 While smy ka pro sbr dat

Smyka pro m eni se spusti, jakmile do ni vstoupi chybovy datdol (error)
vychazejici z avodni sekvemi struktury. Tato smyka obsahuje rkolik struktur navzajem
propojenych errorem, co umje jejich postupné spousti. Ka da tato struktura souvisi
s m enim nkteré veliiny n jakym pistrojem, pimo tedy m i, nebo uruje, zda se ma oo

m it.
6.2.1M eni odpor vinuti motoru pomoci AOIP OM21

Po spusii této smyky se nejprve spusti case struktura proeni vinuti odpor
znazornnd na obrazku 30. Vykonani této struktury zavisi ki&knuti na tlaitko
RESISTANCE TEST umishém na hlavnim panelu programu. Pokud se paeklikne, do
podminky case struktury vstupuje booleanska kotsttaise a nic se nevykona, pokud se
v8ak na zmimé tla itko klikne, vstoupi do podminky hodnota true, $pse subVI MOTOR-
TEST-RESISTANCE.vi a do tldtka se pomoci lokalni promné se zapisovaci funkci posle
hodnota false, aby seipalSim bhu smyky subVI znovu nespoudb, pokud to u ivatel
op t nebude vy adovat. Test neni se tedy automaticky nespousti jako ostatnem, ale je

zavislé na zasahu u ivatele, ktery jej m spustit kdykoli pi b hu programu.

Obrazek 30: Case struktura pro m eni odporu

Po zavolani a spusti tohoto subVI se objevi dialogové okno, ve kteréadame
jméno excel souboru, do kterého budeme chtit uklAdm ené hodnoty odpora poté se
m eme v novat hlavnimu panelu tohoto subVI, znazowm na obrazku 31. Pm eni
asynchronnich trakich motor se z dvodu jejich nizkého odporu vinuti pou iva neni
proudem 10A. Nastavime si proto po adovany ici proud a pedpoklddany rozsah

m eného odporuPostupn se m i vSechny t faze motoru, g em se musi ped lavat
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m ici kabely na svorkach motoruJ ivatel si poté vybere, na které fazi chce pram it
odpor a zobrazi se mu hodnota odporu, kliknutimtlaatko LOG m e tuto hodnotu
zaznamenat do na Zgku vybraného souboru a poté zindalsi faze, nebo kliknutim na
tla itko STOP m eni odpor ukon it.

Obrazek 31: Front panel subVI MOTOR-TEST-RESISTANCE.vi

Blokovy diagram tohoto subVI je znazomna obrazku 32. Obsahuje while sruy,
p ed jejim spustni je poteba provést rkolik v ci. Proto e pistroj AIOP OM21 komunikuje
S poita em prostednictvim rozhrani GPIB, musime nejprve inicialiabtuto komunikaci a
vytvo it komunikani kanal VISA session. K tomuto sloui funkce Il@kze z knihovny
funkci k tomuto pistroji. Na vstup mu jvedeme adresu Zaeni (instrument descriptor)
GPIB::12 a dv konstanty false pro dotaz na identifikaci izani a jeho reset (daeni
budeme jeStnastavovat). Krominicializace komunikace GPIB jedp ed spustnim smyky
while nateme a oteveme soubor, do kterého se budou hodnoty ukladgpridefunkce File
Dialog vyvola dialogové okno, ve kterém uivatelbgre soubor k néeni a tato funkce
vytvo i cestu k tomuto souboru. Zarovee pomoci funkce Open Excel and Make Visible
oteve program Microsoft Excel. Redenim hodnoty false na jeji vstup nastavime, aby
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otev eni nebylo viditelné. Jinak bychom na obrazovce lmald t, jak se soubor oteg a

p ibyvaji vn m isla. Vystup z této funkce Excel._Application awyena cesta pvedena
pomoci funkce Path to String nat zec se pvedou na vstup dalSi funkci Open Specific
WorkBook, ktera otewe soubor podle predené cesty a vytvd jakési referemi islo
(Excel._WorkBook), které v tomto programu bude autkaat na tento otegny soubor. DalSi
nasledujici funkce jeStoteve konkrétni zalo ku v oteeném Excel souboru. Jméno zélo ky
se pivede na vstup této funkce jako konstanta strigtoto pipad je to zalo ka
Identification, kde jsou zné informace o zkouSeném motoru. Po vykon&tito zale itosti
se spusti while sm¥a, ve které je case strukturasové zpo dni a dva indikatory tldtek

z front panelu pro zastaveni srky STOP a pro ulo eni hodnot LOG. Pokud u ivatel na
front panelu klikne na tldtko LOG, v case strukta se provede, pokud je to na front panelu
zadano jako po adované, pomoci funkce AIOM21.22 Reinge nastaveni igtroje na
po adovany rozsah miciho napti a proudu. Toto se vtéto funkci provadi sestawen
spravného pkazu a poslanim do istroje funkci VISA write. Poté se spusti funkceOM2X
Oper, kterd spousti meni pistroje. Po ptivte inovém ekani realizovanym asovym
zpo d nim ve flat struktue se pe te vysledek funkci AIOM2X Read Meas a zobrazi matfr
panelu pomoci indikatoru. Proto e nime odpory ti r znych fazi a budeme je chtit ukladat
poka dé na jiné misto v Excel tabulce, je zde cstsektura, ktera vybere spravniidek a
sloupec podle toho, jakd faze je vybrana v rolawachenu na front panelu. Namena
hodnota se pomoci funkce Set Cell Value zapiSeodadpvaného adku a sloupce a funkce
Invoke Node ji uloi. Zmaknutim tlaitka STOP na front panelu se ukénvhile smyka.
Funkce AIOM2X Close ukon komunikaci s pstrojem AIOM. Close reference ukdn
referenci na Excel aplikaci a Simple Error Handbahlasi, pokud hem ukladani doSlo

k n jaké chyb. Tim se toto subVI ukom a program bi dal.
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Obrazek 32: Blokovy diagram subVlI MOTOR-TEST.RESISTANCE.vi

6.2.2M eni z Yokogawy WT 1600

Poté se spusti flat struktura preeni dat z wattmetru Yokogawa znazarad na
obrazku 33. V ni nejprve pomoci funkce VISA writeoSfeme do pstroje dotaz
:NUM:NORM:VAL?, pomoci konstanty string, na ndmi @adované hodnoty.

Obrazek 33: teni dat z wattmetru Yokogawa WT 1600
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Zde také poprvé pou ijeme ji zmovanych lokalnich prormnych. Na vstup VISA write
funkce VISA ressource name vytime lokalni promnnou s nazvem VISA, kterd odkazuje
na ji d ive vytvoenou hodnotu v sekveni struktue pi inicializaci komunikace s jpstrojem
Yokogawa. Funkci VISA write nasleduje funkce VIS@ad, kterd& ma na vstupu mimo jiné i
iselnou konstantu vyjadijici po et bajt, které se maji g ist a ha vystupu textovyet zec
string. Tato funkce @ te najednou cely textovyet zec poslany z Yokogawy, ktery musime
p evést z podoby textovéhet zce na jednotlivaisla. K tomu sloui funkce Scan From
String, ktera pevadi znakovy et zec na iselny datovy typ. Tato funkce je vlo ena do
smy ky while a s vyu itim posuvného registruepteme postupnvsechna data z textového
et zce. Funkce String Subset v této saog/také postupnprochazi vstupniet zec pomoci
posuvného registru a za ni se pomoci funkce Emptypg®Path? Vyhodnocuje, zda je
subet zec vychazejici z funkce String Subset prazdnymilakjsou natena vSechna data,
subet zec je vyhodnocen jako prazdny a while skayse ukoni. Poté z ni vyjde 1D pole
s natenymi hodnotami, které se diky funkci Index Arrayt idi do jednotlivych indikator.
Z n kterych hodnot vezmeme jejich absolutni hodnotlikgea se bude motor otét na
jednu nebo na druhou stranu, nas bude zajimat jendyejich hodnota. Z thto nam enych
hodnot zde jeStbudeme paitat nasledujici hodnoty ze znamych vztall innik , ktery

ziskame ze vztahu:
_— (1)

kde je inny vykon, je sdruené nagi a sdrueny proud. Dale ztratovy vykon

ziskame z rovnice:
(2)

tedy odetenim vystupniho vykonu z motoru odikpnu. A nakonec vypadtame udinnost
motoru ! podilem vystupniho vykonu z motoru a pikonu a vynasobenim 100

ziskame hodnotu v procentech, tedy z rovnice:
L) 3)
%&

Pro pipadné pozdsi pipojeni baterie zde jeSdame vypoet celkové Uinnosti pi napajeni
frekven niho mni e baterii vydlenim vystupniho vykonu z motoru  vykonem baterie

*
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L —=-() (4)

+$$

Porovnanim aktualni rychlosti, jestli jetsi, mensSi nebo rovno nulové, je&iskame

aktualni smr ota eni.
6.2.3M eni z frekvenniho m ni e Danaher AC Super Drive

Po ukoneni pedchozi sekvence iphazi dalSi naadu teni dat z frekvemiho
m ni e. V tSina hodnot z tohoto mi e je bhem m eni konstantni nebo je nepslhujeme
vid t aktualni, proto je to zde nastaveno tak, e daganatou jednou p spustni a déle se
obnovuje pouze hodnota aktuélnihoitého momentu. V ppad poteby je na front panelu
hlavniho programu tlatko, které zajisti znovungeni vSech tchto dat. K tomu, aby né@ani
probihalo, jak te bylo popsano, sloui lokalni promné, které nastavuji case strukturu
obsahujici tento obsah a o kterych bylo zmiji na Uplném zaatku tvoeni programu v
avodni skladané sekvemi struktue. Do promnné Numeric 1 byla nahrdna hodnota 0. Tudi
nyni m e prob hnout prvni nateni a zarove se do Numeric 1 nahraje funkci Increment
hodnota 1 ateni se nebude déle prov&dV p ipad poteby u ivatele znovu ndst hodnoty
se v case strukta spustné pomoci tlaitka LOAD DATA FROM ACS do prommné opt
nahraje hodnota 0. Jak ji bylo zmimo, jedinou hodnotu, kterou budeme i@ pravideln,
je hodnota aktualniho proudu a na ni si také popsgak probiha natani z frekvenniho
m ni e. Nejprve funkce CanStart, ktera ma na vstuislo kanalu a gnosovou rychlost,
zavola potebnou knihovnu a oteg zvoleny CAN kandl a nastavi parametrgrmosu. Poté
funkce CanAccept nastavi hardware, aby urowal pijimat zpravy a funkci CanBusOn
poSleme kanal na sitmici. Poté m eme pomoci funkce CanSDO eist z dostupného
adresée objekt pomoci indexu a subindexu po adovany parametmybového vidkna poté
zZjistime, zda nenastalajaka chyba, a pokud je vSe v pdku, rozsviti se na front panelu u
ukazatele hodnoty zelena kontrolka. Pomoci funkaeBLisOff odebereme kanal ze siice
a CanClose uzag zvoleny CAN kandl. Kdy ndtdme vSechny hodnoty naraz, funkce
CanSDO pro jednotlivé parametry jsou poskladangeteou mezi CanBusOn a CanBusOff.
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Obrazek 34: teni dat z frekven niho m ni e Danaher ACS SuperDrive

Z frekven niho m ni e ziskdvame tyto hodnoty: aktualni proud, aktuddg ti,
nominalni napti, po et pulz na otaku pro m eni rychlosti, poet p6l motoru, nominalni
magnetizani proud, konstanty pabné proizeni motoru P Gain, | Gain, L Sigma, Nominal
Slip Gain a Motor Temperature At Nominal Slip Gdrale maximalni proud a maximalni
brzdny proud, teplotni koeficient, Nominal Base &pé&ychlost, g které motor zaina
ztracen moment) a DC Voltage At Base Speed (hap baterii v procentechigNominal
Base Speed), ACS ID (nastavenimne podle typuizeni) a dale rkteré informace o

softwaru a hardwaru pou itého mi e.
6.2.4M eni teploty

Jako dalSi pchazi na adu m eni teploty. Zde se nte z lokalni promnné index,
ktery udava, ze kterého zzeni se bude mit, co bylo vybrano pi spustni programu, a

podle nj se provede pslusny frame z case struktury pro tentsoj.
6.2.4.1 Agilent 34970A

Prvni z nabizenych mo nosti jeigtroj Agilent. Tento dstroj, pokud je vybran, tak je
jeho komunikace nainicializovana ji @d spusStnim asovaci mici smyKky, a tak nyni ji
stai jen data ist. Toto se provede pomoci funkce HP34970A EZ Tezatpre. Touto funkci
ziskame 1D pole dat, které pomoci dalsi funkceXrmteay rozlo ime na jednotlivé hodnoty,
které vyjdou z case struktury do indikataobrazujicich hodnotu na obrazovce front panelu.
Odtud je m eni vSemi pistroji toto né a je vidt na obrazku 36. Zobrazovana hodnota se

porovna se zadanou hodnotou @b zce string pevedené do formatusla pomoci Decimal
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String To Number a pokud tam bylajaka hodnota zadana a je mensi ne nana hodnota,
rozsviti se ervena kontrolka na obrazovce u konkrétni teplDle je zde nastaveni, které
z jednotlivych alarm m e spustit i tzv. high level alarm (promna Alarm all). A jeho
spustni dojde k okam itému ulo eni dat a nasleduje uldatdpo jedné minuta do ukoneni

tohoto alarmu.

Obrazek 35: HP34970A EZ Temperature

Obrazek 36: Alarmy teplot
6.2.4.2 NI USB-9213

DalSi na vybr je zaizeni NI USB-9213. Keteni dat z dstroje vyu ijeme funkci
DAQmx read. V této funkci musime nastavit, co mdzami ist. Bude to analogovy signal

z vice kanal a budeme po adovat z ka dého kanalu v dy jeden reko Z DAQmx read
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vychazi, stejn jako u pistroje Agilent, 1-D pole namenych dat a pomoci Index Array dp
vy teme jednotlivé hodnoty. Zde také vyuijeme ji zrmované vytvoeni tasku, ktery
napojime na vstup této funkci. Task vytioe v projektu pomoci DAQ asistentu, ktery nés
postupn dovede a k jeho zdarnému vytemi. Nejprve musime nadefinovat, co se bude dit.
Tedy e budeme chtit ziskavat analogovy signaludebto teplota pomoci termiank . Poté

se nam nabidnou dostupnédizani, ktera jsou k tomuto meni k dispozici. My vybereme
nasSe zdzeni USB- 9213 a zvolime pet kanal a ze kterych kanalbudeme chtit mit.
Nakonec ka dému kanalu nadefinujeme, jaky typ terdnaku k nmu bude ppojen, jakou

bude pou ivat kompenzaci studeného koncasovani m eni.

Obrazek 37: DAQmx read

Obréazek 38: DAQ asistent
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6.2.4.3 CA 1000 - CB-68T

Posledni mo né z&eni je ski pro pislusenstvi CA 1000 s instalovanou kartou CB-
68T. Pro teni dat z nj pou ijeme funkci Al Sample Channels znazaonou na obrazku 39.
Tato funkce mi signaly pivedené na jednotlivych kanalech a vraci nana data ve
formatu waveform. Nejprve pomoci Index Array rolche pr b hy waveform podle
jednotlivych kanal a poté pomoci Get Waveform Componentschto prb h vybereme
m ena data. Pb h toti obsahuje jeSt as, kdy byl prb h zapoat, a dobu ve vteach
mezi jednotlivymi hodnotami pb hu. Nakonec z thto dat jest vybereme v dy prvni

nultou hodnotu a poSleme do indikatara front panel.

Obrazek 39: teni z CA 1000 - CB-68T

Funkci Al Sample Channels jeSmusime nadefinovat Zaeni a jeho kanaly, ze kterych
budeme mit. Ktomuto ndm sloui kanaly vytvené v programu Measuremed
Automation Explorer. Zde si na Data Neighborhoodveyme postupn pro vSechny
po adované kanaly Traditional NI-DAQ Virtual ChanseZvolime analogovy vstup, zvolime
m eni termolankem po adovaného typu, jednotky stup@elsia a rozsah, zaeni, ze

kterého se ma mit, tedy zaizeni pipojené na kartu NI PCl 4351, kandl a gpb
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kompenzace studeného konce. Tyto tasky spojimeodwdy oddlené arkami do jednoho

et zce string pomoci Concatenate stringisggeme na vstup Al Sample Channels.

Po probhnuti celé smyky se vSe opakuje do té doby, dokud u ivatel neidikna
tla itko STOP <Esc>. Poté seasova smyka ukoni a dojde na ukormovani referenci a
kanal vytvo enych v prb hu programu. Nejprve se pomoci YKWT1600 Close ukon
komunikace s wattmetrem Yokogawa. Poté se v za@tigia tom, jakym pstrojem probihalo
m eni teploty, ukoni komunikace s timto pstrojem. Pokud se milo p istrojem Agilent
p es GPIB, ukoni se komunikace pomoci HP34970A Close. Pokud sélanpomoci NI
USB-9213, DAQmx Stop Task nejprve zastavi vyeny task a poté DAQmx Clear Task
tento task vyma e. V ppad zaizeni CA1000 s kartou CB-68T neni mia dlat nic. Upln
nakonec vstoupi datovy tok erroru prochazejici oy do funkce Simple Error Handler,
kterd vytvoi hlasku o probhlych chybach them m eni.
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7.Navrh asti programu ukladani dat

Ukladani dat ma rkolik po adavk , které zavisi mimo jiné na tom, jaka zkouska se
prav bude provad. Pokud se budou provédoteplovaci zkouSky, je po adavek, aby
na itdni hodnot probihalo opakovam p edem stanovenych intervalech, riglad 20 minut
nebo pl hodiny, a ukladani se ukoi a jej ukoni uivatel. Naproti tomu u ostatnich
zkousSek, jako je najklad zkouSka se zablokovanym rotorem, kdy se maotarecha jen
b et, ale postupn se mu sni uje nagi, musi byt ukladani nastaveno tak, aby neprobihal
automaticky, ale a si u ivatel nastavi pebné hodnoty napi na motoru. Musi se tedy ulo it
aktualni hodnoty a k ukladani dalSich hodnotkab na dalSi zasah u ivatele. DalSicy na
kterou se musi pamatovat, je ukladani dat z frekview® m ni e Danaher ACS Super Drive.
Stejn jako u m eni tchto hodnot, které prohne pi spustni programu a dale se ji
nenaitaji, i jejich ulo eni musi prothnout jen na zatku ukladani jednoho testu a dale je ji

nepepisovat.

Smy ka pro ukladani dat se stejjako smyka pro m eni spusti, jakmile do ni
vstoupi cluster error jdouci z uvodni skladané kstmy. V této smyce je nkolik case
struktur, jejich postupné provadi zajiS uje jimi prochazejici errorovy cluster. Spount
t chto struktur zaji&uji tla itka umistna na front panelu hlavniho programu ovladana

u ivatelem.

Obrazek 40: Tla itka na front panelu po spustni a b hem ukladani dat

Pr b h smyKky je nasledujici. Nejprve je nad case struktura, kterou ovlada ftko
s nAzvem NEW TEST znazomé na vyezu front panelu na obrazku 40. Pou ije se, pokud
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napiklad u ivatel potebuje spustit vice tespo sob. Tim se zajisti tyto \ci. Do promnné
Row, co je islo adku, do kterého se budou zapisovat data, s @ ate ni hodnota 9 a
do promnné Numeric 2 se nte nula. Toto sloui ktomu, aby seipp iStim spusti
ukladani ulo ili op t i hodnoty z frekvemiho mni e. K emu promnna Numeric 2 slou i,
bude popsano dale. DalSi case strukturu ovladékitaADD ROW. Jak u jeho nazevka,
pouze pida jeden volny adek do tabulky pomoci Incrementu. Poledni struktltera jest
neobsahuje samotné ukladani dat, spoustitkta UNDO ROW. Tato struktura (zndzoma
na obrazku 41) odebere z tabulky naemych dat jeden posledni ji n@ny adek. Provede
to nasledujicim zpsobem. Nejprve funkce Open Excel and Make Visilieve Excel a
vytvo i na nj referenci na vystupu Excel._Application a pokwdjeji vstup Visible Boolean
p ivedeme konstantu true, Excel bude viditelny naambvce, v opaném pipad nebude.
Vytvo enou referenci [vedeme do Open Specific WorkBook, ktera ogefzxcel soubor, do
ktereho se prav ukladaji data. Dale tuto referenci iygdeme do Open Specific
WorkSheet_String, co nam otey zalo ku testu v Excelu, ktery jsme nastavile@ jeho
spustnim na front panelu hlavniho programu. Poté porfndice Set Cell Value vio ené do
smy ky for zapiSeme postuprdo vSech burk prazdny et zec string, tedy vyma eme, co
v nich ji je napsano, a funkce Invoke Node ulo® ahi jdouci referenci, tedy cely soubor

Excel.

Obrazek 41: Blokovy diagram case struktury Undo Row

Posledni case struktura ve while se® pro ukladani se ji tyka ukladani dat.
Podminkou pro spusti framu true s ukladanim, je porovnavani dvou lebdnto tlaitka
LOG VALUES, které musi mit pro spusi hodnotu true, a tlitka STOP LOG, které musi
mit hodnotu FALSE. Pokud je tato podminka spl frame true se spusti a stane se

nasledujici. Rolovaci tldtko na front panelu s vybem typu testu, tldtko NEW TEST a
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Stop <Esc> se pomoci funkce Property Node s fubksabled nefunkni. To proto, aby

u ivatel nemohl bhem zapisu dat mmit zalo ku v Excelu, do které se ma zapisovatbg a
mohl spustit novy test nebo zastavit program a zpstaveni zapisu. Dale zdeSime, jak
spoustt a asovat ukladani. Pokud bychom jen do skyyviloili n jaké asové zpo dni,
toto zpod ni by zpomalovalo celou smiu. Pokud tedy budeme po adovat nahravani
napiklad jednou za dvacet minut u oteplovacich zkou®eku ivatel uzna za vhodné test
ukon it, musel by po kliknuti na tldtko k zastaveni nahravani dalSich dvacet minutbgo
bylo nepraktické. Musime proto vymysletjaky zp sob, aby smyka mohla probihat pad
dokola a nahravani problo jen po spinni ur ité podminky, jako eba porovnavani doby od
asu spusni nahravani, nebo pet iteraci nebo rto podobného. Nakonec jsem k tomuto
G elu vyu il mo nosti vytvo eni shift registru ve while smge, do jeho hodnoty meme na

po atku nadefinovat pate ni hodnotu, v naSem ipad nulu. Vyu ijleme toho, e hodnota,
ktera vejde do shift registru na konci jedné iteramyky, vyjde na zaatku nasledujici
iterace opt do ni. Dokud se nespusti ukladani, registrem Imad&d prochazet hodnota nula.
Jakmile se spusti nahravani, nastupuje podminkasatpoet iteraci provedl, a kdy se
bude rovnat pdu po adovanym. To znamenda, e vime, e jsme nagtaxasové zpo dni
smy ky na 50 milisekund, a vime tedy, e jedna iter&e@ tuto dobu. Vezmeme hodnotu v
minutach, kterou zad4 uivatel, a vyndsobime ji #antou (jedna minuta m& 60 tisic
milisekund, kdy je vydlime 50, co je doba jedné iterace, ziskame po ahyv po et
iteraci). JeSt musime zajistit, aby se zapis proved! ihned pd&nkiii na tlaitko LOG
VALUES, pi nulté iteraci, a ne a p adané. To zajiSuje hodnota s booleanskou konstantou
first log. Pi prvnim spustni (nulté iteraci) ma first log hodnotu true a dpudalsi case
strukturu, ve které se do lokalni prommé first log nahraje hodnota false a poSle setkote
true do funkce Or, ktera pia logické or z jeho vstup(druhym vstupem je vystup z funkce
Equal? porovnavajici pet iteraci). A dalSi iteraci ji first log nabyva hodnoty falsecase
struktura, kterou spousti, posle do funkce Or htdtialse. Pokud se tedy praprovadna
iterace rovna po adované€, nebo nulté, vykona sg&idaloena case struktura obsahuijici zapis
a hodnota shift registru se vynuluje vynasobeninfownuPi dalSi iteraci je ji hodnota
prom nné first log false a pet iteraci se jeStnerovna po adovanému, a tak se provede
frame case struktury false. Ten obsahuje funkcreiment, kterd postupnnasita po et
iteraci a na po adovany. Po jeho dosa eni setogykona ulo eni a vynuluje se hodnota shift
registru vynasobenim nulou. Snkg tak m e neustale probihat a uivatel me kdykoli
ukon it m eni. Ve false strukte je krom funkce Increment jeStvio eno ukladani alarm

Jeho prb h je velice podobny vySe popsanému ukladani powstuéti registru, zde ale misto
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shift registru pou ijeme dalSi funkci Incremet adaune pi itat jedniku do promnné v,
ktera v podstat také poita iterace. Ukladani alarmtedy m e probihat, pokud probiha
ukladani dat them oteplovacich zkouSek a spusti jej ji vySe ammané spushi high level
alarmu pomoci pronmmné Alarm all. Dokud je tento alarm spustbude probihat ukladani
teplot a hodnot z wattmetru Yokogawa po jedné mimdakud alarm neskof nebo dokud

u ivatel neukoni zapis dat. Ukladani alarme zde z toho dvodu, e uivatel nebude po
celou dobu meni v blizkosti poita e, a tak by ani nemusel zaznamenat, e dosSlo
k p ekro eni povolené hranice teploty. Timto zpbem se ppadné pekroeni uloi a

u ivatel si pak m e vykreslit jeho prb h.

Nyni se dostdvame k samotnému ukladani. jfho spustni se pomoci funkce
Property Node zneviditelni tldéko LOG VALUES a zviditelni se STOP LOG. Nejprve
dojde k ulo eni hodnot z frekveniho m ni e. Oteve se pomoci File Dialog dialogové okno,
ve kterém si u ivatel vybere, do kterého souboraechata ukladat a stejnym mmbem, jak
bylo popisovano odebrani jednohédku (ukladani prazdnéhet zce string do burk), se
postupn ulo i vSechny hodnoty (pou ijeme zde lokalni pronmé odkazujici na hodnoty
v m ici smy ce), jenom namisto smiy for ma ka d4 hodnota svoji funkci pro ukladargtS
Cell Value Num (je to stejna funkce jako Set Calé z knihovny Excel Examples, je pouze
upravena tak, aby neukladala datovy format stratg, isla) a vSechny maji esn ur eny
adek a sloupec. Déle se zdeteaaktualni as pi spustni zapisu a do promné Numeric 2
se nate hodnota 1, co ndm zajisti, e se hodnoty z ik niho mni e nebudou znovu
uklddat a as spuSii zapisu zstane stejny. K opovnému nateni m e dojit a po
zma knuti tla itka NEW TEST.

Ostatni ji probiha p ka dém ukladani. Nejprve se dpotev e soubor a zalo ka podle
zvoleného testu na front panelu programu a potédde ukladani teploty. Jeji ulo eni zavisi
na zvolené zkouSce motoru, tzn., e probe, pouze pokud je zvolena jedna zg
oteplovacich zkousek. Pokud ano, ulo i se teplopoadovanych kanal a v tabulce v dy
nad sloupec konkrétniho kanalu se ulo i poznamkexrgkse napiSe na front panelu k tomuto
kanalu. Tato poznamka se tyka umisttermo lanku na motoru. Podminku zvoleni jedné ze

ty oteplovacich zkouSek také pou ijeme k tomu, jesti zapis pokravat. Pokud je jedna
Z nich zvolena, jedna case struktura ve staypouze posune o jedefidek, do kterého se
bude zapisovat, a zapis bude pokraat ve zvoleném intervalu. Také se do tabulky S&api
zda v prav prob hlém intervalu dosSlo k mfakému pekro eni teploty (alarmu). Pokud ne,

zapiSe se do sloupce s nazvem Alarm OK, pokud zapise se do této bky Alarm. Pokud
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je ovSem zvolena jina zkouSka, case struktuidapadek, ale zaroveukon i zapis pomoci
lok&lni promnné stop log a dalSi zapis bude pokkat a po dalSim zasahu u ivatele. Dale
se postupn uloi vSechny hodnoty z wattmetru Yokogawa @as v minutach mezi
jednotlivymi ulo enimi, ktery se pdta odetenim asu pi spustni zapisu od aktualniho
asu. Tuto dobu ziskame ve wtéch a vydlenim 60 ziskame v minutach. Protoe u
ostatnich zkousSek, kronoteplovacich, nemusime nit a ukladat vSechny teploty, neme si
na front panelu pomoci ot&ciho knofliku knob vybrat jeden z teplotnich kan&lo it mu
poznamku a ukladat si jeho hodnoty. Jakmile jezafesano, Invoke Node ulo i Excel soubor
a ve while smyce ukladani se rozhne dalsi iterace. Pokud se zikide tla itko STOP LOG,
zapis se ukon, viditelnost a funknost tlaitek a jejich booleanské hodnoty se vrati do
defaultniho nastaveni a je moné ukdnm eni. Tak se stane, pokud u ivatel zrkée
tla itko STOP <Esc>, co ukomob smy ky jak m ici tak i ukladajici. Po ukoeni smyky
pro zapis dat jeStinvoke Node ukon aplikaci Excel, ukon se reference pomoci Close
Reference na Excel a Simple Error Handler vypiSghave hladsky, pokud faké b hem

m eni nastaly.
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Pro vyzkouSeni mici aplikace byly provedeny ittesty. Oteplovaci zkouSka S1
s automatickym ukladani dat po deseti minutich.spoustni aplikace bylo pro meni
teploty vybrdno zazeni NI-USB-9213. Byly pou ity ty i termo lanky typu J vio ené do
motoru podle vykresu na obrazku 7, jeden umisha povrchu motoru a posledni pro eni
teploty okoli. Nejprve se v programu vybrala zkaus& nazvem Temperature test S1.
Vysledek této zkousky meme vid t na grafu 1 zndzormém na obrazku 42 vytveném
z hodnot ulo enych programem do excel souboru. d@pmotoru se postuprevedala a se
po piblin Sestiat tvrt hodin ustalilatsn pod hodnotou 140C a u ivatel poté ukoril

m eni.

DalSim testem byla zkouSka se zablokovanym rotoremrogramu pod nazvem
Blocked rotor test. Zde nedochazelo k automatickéspakovani ukladani, ale obsluha
nejprve zvedla napajeci ndpa poté nechala hodnoty ulo it. ZvySovani npa zarove

krouticiho momentu z této zkousky rame vid t na grafu 2 znazormém na obrazku 43.

S1 temperature rise test L100015
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Obrazek 42: Graf 1
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Posledni provedenou testovanou zkouSkou byl test kpnstantnim krouticim
momentu, v programu pod nadzvem No load test, viaiabltage. Nastavila se hodnota
krouticiho momentu na 0,21 Nm a obsluha postupmySovala hodnotu nap a po
jednotlivych krocich ukladala. Zavislost zvySovauaip ti a souasného zvysovani proudu je

znazornno na grafu 3 na obrazku 44.

Blocked rotor test
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Obrazek 43: Graf 2
No load test at variable voltage
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Obrazek 44: Graf 3
Podrobné vysledky vSech test jsou v piloze v excel souboru L100015.

Jedna ze soasti programu, ktera se mo nd pn  eni neujme a nebude pou ivat, je
m eni odporu na fazich motoru pomoci ttka RESISTANCE TEST. Dvodem je to, e

po ita , na kterém je spust m ici program, neni hned vedle testovaci stolicekteeé je
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umist n testovany motor. Obsluha tak musi umistit ioi kabely na svorky motoru pro
po adovanou fazi a odejit k ptia i, kde se zada ulo eni. Pro obsluhu bude mo na gelli$si

si ti hodnoty odpor poznamenat a poté zapsatrrudo tabulky.
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Cilem této diplomové prace bylo vytwemi m ici aplikace v prosedi LabVIEW pro
komunikaci s m icimi p istroji, a to wattmetrem Yokogawa WT 1600jgproji pro m eni
teploty vinuti skini CA1000 se zabudovanou kartou CB-68T, NI USB 321 Agilent
34970A, mikroohmmetrem AIOP OM21 a CAN &zeni pro komunikaci s frekvenim
m ni em Kvaser Leaf Ligth HS, ptestovacich zkouskach elektrickych motoa pracovisti
firmy Kollmorgen s.r.o. Bylo zapatbi sehnat potbné ovladee ke vSem pstroj m,
seznamit se s jejich komunikaci pomoci pou itychzimani USB, GPIB, CAN, PCI
v prostedi LabVIEW a vSe naimplementovat do jedné aplik&ktera bude mit a ukladat
nam ena data podle zvoleného typu zkousky. Pcfmnich problémech s verzi LabVIEW
6.1, kdy ne vSechny {stroje byly v této verzi podporovany, byla ziskditgnce na verzi
LabVIEW 8.5, ve které ji vSechny fstroje fungovaly.

Po vytvoeni a odladni programu byl tento program otestovarnnm na m icim
pracovisti firmy Kollmorgen, kde bude pou ivan, gsledky z m eni byly prezentovany
v kapitole 8. M eni. M ici aplikaci budou na pracovisti dale zkouset, &yabs ni budou
nadale spokojeni, bude ji mo né pou it i na dalStblou podobnych testovacich pracovistich
spole nosti Kollmorgen ve Svédském Stockholmu a americRaufordu.
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11. Seznam pou itych symbola zkratek

1D 1 rozmrny
ACS AC SuperDrive, frekvemi m ni
ASCII American Standard Code for Information letenge, znakova sada definujici
znaky anglické abecedy a jiné znaky pou ivané werimiatice
CAN Controller Area Network, datova siice
CANopen komunikani protokol
CCwW counter clockwise, smota eni motoru proti snru chodu hodinovych ru ek
CJC cold junction compensation, anglicka zkrattaHSK
a innik
CwW clockwise, snr ota eni motoru po smu chodu hodinovych rir ek
DAQ Data AcQuisition, zpracovani, ziskavani dat
DC direct current, stejnosmy proud
exe executable, format spustitelného souboru
front panel elni panel
GBIP General Purpose Interface Bus, komumkaozhrani
sdru eny proud
J typ termolanku z material elezoa m -nikl
K typ termolanku z material nikl-chrom a nikl-hlinik
KSK kompenzace studeného konce
LabVIEW Laboratory Virtual Instrument Engineerigprkbench
LV viz. LabVIEW
NI National Instruments
MAX Measuremen& Automation Explorer
P zati eni

vykon baterie




11. Seznam pou itych symboh zkratek

p ikon
ztratovy vykon

vystupni vykon z motoru

inny vykon
PCI Peripheral Component Interconnect,ifpoovéa sbrnice
Pv elektrické ztraty
PXI platforma pro testovani, meni a kontrolu

- vyrovnavaci odpor

RDG reading, pesnost z namené hodnoty
RS232  sériova linka, komunikai rozhrani

SDO Service Data Objects, potvrzovangnmos dat pes CAN

subVI podprogram

t doba

Tc doba jednoho zabvaciho cyklu
sdru ené nagti

USB Universal Serial Bus, druhiptrojové sbrnice

Vi Virtual Instrument, virtualni gstroj

VISA Virtual Instrument Software Architecture, stiamdni rozhrani pro
programovani pstroj

VXI platforma pro pistrojové systémy

zip souborovy format pro kompresi a archivaci dat
doba chodu p konstantnim zati eni
doba odpojeni a klidu

Q teplota

Qmax maximalni dosa ena teplota

doba chodu naprazdno
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! U innost motoru
x U innost pi napajeni frekvemiho mni e baterii
m ena teplota

/ referenni teplota
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