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Abstrakt

Predkladany produkt je systém méreni, sbéru, analyzy a také vizualizace dat. Jedna
se o0 experimentalni aplikaci 100W fotovoltaického ménice, na kterém je pozorovan vliv
provoznich podminek na jeho zatézovaci charakteristiky. Tento F'V panel a pfidruzeny
systém méfeni a shéru dat je nainstalovan v solarni laboratofi (na stfesni terase) Ustavu
elektroenergetiky FEKT VUT v Brné. Diky systému sbéru, archivace a analyzy na-
mérenych dat jsme schopni pozorovat, definovat a nasledné vyhodnotit veskeré vnéjsi

vlivy, které pozitivné ale predevsim negativné ovliviiuji i¢innost zarizeni.
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Abstract

The present product is a system for measuring, collecting, analyzing, and displaying
data. A 100W solar energy converter is used to monitor the effect of operating con-
ditions on its loading characteristics. This photovoltaic (PV') cell and the associated
measuring and data acquisition system have been installed in the solar laboratory
(on a terraced roof) in the Department of Electrical Power Engineering, FEEC, BUT.
Thanks to the system of collecting, archiving, and analyzing the data measured we
can monitor, define, and subsequently interpret all positive and more significantly the

negative external effects on the efficiency of the device.
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1 Uvod

Na Ustavu elektroenergetiky Fakulty elektrotechniky a komunika¢nich technologii VUT
vBrné bylo vyvinuto specialni experimentalni méreni na stowattovém solarnim panelu
pro sbér, archivaci a analyzu dat. Méreni vzniklo predevsim zpodnétu studentit doktor-
ského studijniho programu, ktefi na FV panelu ovétuji funkénost zatizeni, ktera vyviji
vramci svych disertac¢nich praci. Studenti potiebovali vytvorit takovy systém meérend,
ktery by jim umoznil nejen méteni fyzikalnich a elektrickych veli¢in a archivaci namé-
fenych dat, ale i jejich praktickou on-line vizualizaci. Coz ve svém disledku vyznamné
urychlilo odezvy na ptipadné zmény vkonfiguraci testovanych zafizeni a zaroven umoz-
nilo okamzitou prezentaci vysledkd experimentu.

Zminovany systém méfeni tvoii spojeni dvou hlavnich ¢asti a to hardwarové a soft-
warové. Jelikoz jsme vnasem pripadé meéli omezené moznosti, co se nakupu primyslove
vyrabénych méficich systémt tyka, byli jsme nuceni pouzit stavajici hardwarové a soft-
warové vybaveni laboratore. Uvedené se vSak nakonec ukézalo byt vyhodou, protoze
byl vyvinut takovy systém, ktery presné odpovida nasim pozadavkim a nemuseli jsme
¢init zadné kompromisy nebo platit za hotovy hardware a software jehoz moznosti
nevyuzijeme.

Hardwarova ¢ast se skladéd zcentralniho fidiciho PC, méfici karty (NI PCI-6023E),
optimaliza¢niho obvodu smikroprocesorem a fakultniho serveru.

zSoftwarovou ¢ast tvori program, pomoci kterého PC komunikuje s métici kartou a
ovliviiuje pribéh métreni. Timto programem je vnasem ptipadé skript vyvojového pro-
stfedi Matlab s Data Acquisition Toolboxem, déale program mikroprocesoru, ktery ridi
samotnou optimalizaci a softwarové vybaveni fakultniho serveru, ze kterého vyuzivame
Apache se serverovym skriptovacim jazykem PHP a rela¢nim databazovym systémem
MySQL.

Systém jako celek je otevieny vici riznym dalsim modifikacim, protoze kazda tloha
ma individualni pozadavky a neni nikterak naroc¢né systém témto pozadavkim prizpu-
sobit. Stavajici systém je odladén pyro komplexni analyzu vlivu provoznich podminek

na zatézovaci charakteristiky solarnich ménic¢t energie soptimalizaci jejich zatiZeni.

2 Struktura systému méreni, sbéru a vizualizace
dat

Jak je nastinéno vavodni kapitole, nas systém slouzi kmeéreni a ukladani dat, jejichz
zdrojem je solarni panel. Jedna se o panel svykonem 100 W, ktery je umistén na stiesni
terase solarni laboratote Ustavu elektroenergetiky budovy U2 v arealu dékanatu VUT
v Brné na ulici Udolni 53.

Sledovany jsou néasledujici veli¢iny: intenzita slune¢niho zafeni a okamzity vykon

panelu, coz jsou pro nas primarni méfené udaje, a dale jsou méfeny teplota vzduchu
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a teplota panelu, coz jsou dopliujici mérené veliciny. Teplotni ¢idlo méreni teploty
vzduchu je umisténo v ochranném ”domecku”, aby byl eliminovan vliv proudéni vzdu-
chu, vliv desté a piimy slunec¢ni osvit. Teplotni ¢idlo mé¥ici teplotu panelu je umisténo
prakticky uprostfed FV panelu a to na jeho vrchni (osvétlené) strané. Pro tiplnost mé-
fime teplotu i spodni (neosvétlené) strany panelu. Okamzity vykon panelu méfime jak
skutecny, tak optimalizovany. Skute¢ny vykon je méfen v obvyklém zapojeni FV panel
a akumulator. Struktura a tok dat jednotlivymi fazemi systému je znazornén viz Obr
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Obr. 2.1: Schema systému.

Na analogové vstupy mérici karty jsou véasové smycce 180 vtefin privedeny signaly
ze vSech méfticich ¢idel. Karta tyto signaly digitalizuje a surova data preda ovladacimu
programu (skriptu v Matlabu). Tento skript komunikuje nejenom smé¥ici kartou a ¥idi
tak celé méteni, ale navic pomoci digitalnich vystupi karty ovlada chod optimaliza¢niho
obvodu. Aby bylo mozno data pfehledné archivovat a déale zpracovavat, jsou skriptem
odeslana do MySQL databaze na server a celd smycka se opakuje. Sdaty, ktera jsou
ulozena vdatabazi, je jiz mozné nezavisle na probihajicim méreni dale pracovat, to
znamend provadét napiiklad libovolné tiidéni a doplnujici vypocty. Takto upravena a

pripravena data je mozné prakticky vrealném case prezentovat on-line na internetu.

3 Ovladaci program

Ridici skript vipocetniho prostiedi Matlab, pracuje prakticky vnasledujicich krocich:
e béh programu je nastaven na nekonecnou smycku, bézici vurcenych casovych
intervalech,

e nastaveni doby méfeni, vnasem piipadé nastaven zacatek na6:00 a konec v21:00
hodin,
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e inicializace mérici karty,

e inicializace analogovych vstupnich kanali,

e inicializace digitalnich vystupnich kanali,

e nastaveni mérici frekvence a poc¢tu vzorku vmeérici periodé,
e nastaveni rozsahu kanalu,

e nastaveni adresovani isolacniho multiplexeru,
e samotné méfeni,

e nacteni hodnot zkarty do proménné,

e piepocitani hodnot dle mérené veliCiny,

e vypnuti isola¢niho multiplexeru,

e ukladani dat do souboru,

e plnéni databaze na serveru.

4 Optimaliza¢ni obvod

Vpredeslych kapitolach bylo nékolikrat naznaceno, ze kromé standardniho vykonu pa-
nelu je méfen také vykon panelu, kdy je optimalizovano jeho zatizeni. Ve zkratce se
jedna o tuto problematiku.

Fotovoltaicky ¢lanek je v podstaté velkoplosna polovodic¢ova dioda pracujici v gene-
ratorickém rezimu. Jeji voltampérova charakteristika mé& mezni velic¢iny Uy a Ij. Tyto
veli¢iny se v zavislosti na zméné slunecni intenzity a teploty ¢lanku méni. Nasobenim
okamzitych hodnot napéti a proudu dostaneme charakteristiku vykonovou a nejvyssi
bod na této charakteristice pfedstavuje maximalni hodnotu mozného vykonu, ktery je
fotovoltaicky clanek schopen za danych provoznich podminek dodat do zatéze. Chceme-
li tohoto maximalniho vykonu dosahnout musi byt napéti na spotiebi¢i rovno prave
napéti optimalnimu. P#i déle trvajici sluneéni intenzité nebo zhorsenych podminkach
chlazeni ¢lanku, dochazi ke zvyseni povrchové teploty ¢lanku az na 80 °C'. Pti takto vy-
sokych teplotach dochazi ke zméneé elektrickych vlastnosti ¢lanku, ktera vede ke snizeni
zatézovaci charakteristiky smérem k nizsimu napéti. Pokles optimalniho napéti zptsobi
snizeni dodavaného vykonu do akumulatoru. Jelikoz k tomuto jevu dochazi prave pfi
nejvetsi slunecni intenzité, muzeme ztratit vyznamnou ¢ast z dosazitelné denni vyroby
fotovoltaického ¢lanku (v zavislosti na stupni nabiti akumulatoru).

Ke kompenzaci tohoto jevu miize slouzit optimalizac¢ni zafizeni, které pracuje na
principu zvysujiciho DC/DC ménice viz Obr. .

Je-li vystupni napéti dano trovni nabiti akumulatoru lze pulznim fizenim tranzis-
toru T snizovat vstupni napéti na kondenzatoru Cs tak, aby odpovidalo pravé opti-

malnimu provoznimu napéti fotovoltaického generatoru.
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Obr. 4.1: Schéma zvysujiciho ménice.

Chod takového zafizeni je pravé testovan vnasi solarni laboratofi a kzaznamu a

vyhodnoceni dat byl zkonstruovan nas meérici systém.

5 Vyhodnoceni namérenych dat a prezentace vy-
sledki

Nameétena data nestaci jen ulozit do databaze, ale je potfeba je zpracovat. To zna-
mena provést, pokud jsou potfeba, nutné doplnujici vypocty, data setridit, vysledky
vyhodnotit a zobrazit.

Vnasem piipadé provadime nékolik dopliujicich vypocéti. Kméfenym vykontim, in-
tenzité dopadajiciho slune¢niho zafeni a teplotam dale pocitame:

e panelem vyrobenou denni energii,

e energeticky zisk optimalizace zatizeni,

e kumulativni a okamzitou uc¢innost pfemény energie F'V panelu,

e mésicéni souhrn panelem vyrobené energie,

e mésicéni souhrn energetického zisku optimalizace zatizeni,

e mésicéni souhrn kumulativni a okamzité i¢innosti premény energie F'V panelu,

e rocni souhrn panelem vyrobené energie zobrazené po mésicich,

e celkovy souhrn panelem vyrobené energie zobrazené po rocich.

Uvedené vypocty, jejich vysledky, grafy a dalsi dopliujici informace jsou prezento-
vany na internetovych strankach laboratore. HTML kéd stranek je generovan skriptem
jazyka PHP umisténym na serveru, ktery komunikuje sdatabazi. Veskeré vypocetni
operace se odehravaji na strané serveru, takze zobrazeni stranek vcetné graf je ve-
lice rychlé a to i vnasem piipadé, kdy pracujeme a zobrazujeme fadové tisice nameé-
fenych hodnot. Vysledky méfeni jsou, tomu kdo se o né zajima, snadno a okamzité
dostupné. Vyhodou je, ze prezentace vysledki méreni je koncipovana tak, aby bylo
mozno zobrazit nejen praveé probihajici méfeni, ale i historii vSech méteni, ktera pro
danou tlohu probéhla. Grafii naméfenych a vypoctenych hodnot jsou dostupné na:

http://www.ueen.feec.vutbr.cz/laboratory-of-unconventional-energy-conversion /.
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Prilohy

Priloha A: Vypis zdrojového kédu mériciho skriptu.

clear

a=1;

prvni_spus=1;

%hodnota pro nekonecnou smycku

%hinicializace merici karty po spusteni

smaz=0; %zakazat smazani vsech promenych

%

ic=0;

while a==1 %nekonecna smycka

T

T

/.

global test_ftp test_mput

zacni=6; %v kolik hodin zacit

ze ktere se neda vyskocit

skonci=21; Y%v kolik hodin skonci

hpauza=90; Jpauza mezi merenimi v sekundach

nap=6.5555; ’konstanta napetoveho delice

pr2=4.16666; %konstanta bocniku nabijeni

bocnik_ampermetru_a=0.056;
bocnik_ampermetru_b=0.060;
odpor_termo=1001;
napeti_termo=4.9839;

Jnapeti_termo=5;

cas_mereni=clock; hprecteni

if prvni_spus==1 | (inic==1 &

aktualniho casu

cas_mereni (4)==(zacni-1))

%Inicializace analogove casti karty

AT = analoginput (’nidaq’, 1);

AT . InputType = ’Differential’;

%AI.InputType = ’SingleEnded’; % konfigurace kanalu na mereni proti zemi 1

set(AI, Timeout’,5); Jnastaveni casu pro odpoved merici karty

addchannel (AI, 0:2); % zadani vstupnich kanidlu

AT .Channel (1) .ChannelName
ATI.Channel(2) .ChannelName
AT .Channel(3) .ChannelName

%AI.kanal_1.SensorRange =

= ’kanal_0’; Y%pojmenovani jednotlivych kanalu
= ’kanal_1’; Y‘pojmenovani jednotlivych kanalu
= ’kanal_2’; YJpojmenovani jednotlivych kanalu

[-0.5 0.5]; %nastaveni vstupni citlivosti

P2
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%AI.kanal_2.InputRange
%AI.kanal_2.UnitsRange

[-0.5 0.5]; %nastaveni vstupni citlivosti

[0 1]; %nastaveni vstupni citlivosti

hInicializace digitalni casti karty
dio = digitalio(’nidaq’,1);
addline(dio,0:7,’out’);

hpocatecni hodnota dio portu
putvalue(dio.Line(1),0);
putvalue(dio.Line(2),0);
putvalue(dio.Line(3),0);
putvalue(dio.Line(4),0);
putvalue(dio.Line(5),0);
putvalue(dio.Line(6),0);
putvalue(dio.Line(7),0);
putvalue(dio.Line(8),0);

Jnastavit horni mez kmito&tové citlivosti

Fs = 55000; % frekvence mereni

set (AI, ’SampleRate’, Fs);

duration = 0.01; % doba trvani mereni v sekundach

set (AI, ’SamplesPerTrigger’, durationxFs);

inic=0; %zakazat inicializaci merici karty

prvni_spus=0; %zakazat prvni spusteni

cas_mereni=clock; Jprecteni aktualniho casu

Tk kok ok kR kR kokSIMYCKA PTO METEN I ¥ kkskkskkkkkkkkkkk

while cas_mereni(4)>=zacni & cas_mereni(4)<skonci

AT .kanal_1.InputRange =[0 0.05]; Y%rozsah pro mereni proudu do akumulatoru

AT .kanal_2.InputRange =[0 10]; hrozsah pro mereni pyranometru

P3
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for a=1:4
hvypnuti a zapnuti napajeni modulu optimalizace pro synchronyzaci s PC (prepii
putvalue(dio.Line(7),1); % prenastaveni merici pozice
pause(3); ' pro reset picu
putvalue(dio.Line(7),0); % prenastaveni merici pozice
Dot pause(0.3) ; % pro rele
Dot putvalue(dio.Line(8),1); % synchronizace s picem
Dot pause(1.3); 7% pauza pro synchronizaci
Totho putvalue(dio.Line(8),0); % synchronizace s picem

hpause(1.8);
pause(3.8);

Jmux_1 proud na panelu_1
AT .kanal_O.InputRange =[0 0.5];

putvalue(dio.Line(1:4),[1 0 0 0]); %nastaveni muxu
mereni_opti;

Ipanel_a_op(a)=1.0325*pom_prumer(1,1)*pom_prumer(1,1)+16.3*pom_prumer(1,1);
if Ipanel_a_op(a)<0.01
Ipanel_a_op(a)=0;
else

end
putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]);

%mux_7 mereni napeti na akumulatorech
AT .kanal_O.InputRange =[0 5];

putvalue(dio.Line(1:4),[1 1 1 0]); /nastaveni muxu
mereni_opti;

V24=pom_prumer (1,1)*nap;

pom_Iaku_op=mean(Iaku_op);

Wopti(p)=V24*pom_Iaku_op;
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putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]);
putvalue(dio.Line(7),1); % prenastaveni merici pozice

pause(0.3);

Jmux_2 proud na panelu_2

Ymux_7

Ymux_9

putvalue(dio.Line(1:4),[0 1 0 0]); Y%nastaveni muxu

mereni_neopti;

Ipanel_b_nop(a)=0.6496*pom_prumer (1,1)*pom_prumer(1,1)+14.27*pom_prumer (1,1
if Ipanel_b_nop(a)<0.01
Ipanel_b_nop(a)=0;
else

end
putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]); % prepnuti multiplexeru do nulove pozice
mereni napeti na akumulatorech
AT .kanal_O.InputRange =[0 5];
putvalue(dio.Line(1:4),[1 1 1 0]); %nastaveni muxu

mereni_neopti;

V24=pom_prumer (1, 1)*nap;
putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]1);

mereni napeti na akumulatoru
AT .kanal_O.InputRange =[0 5];

putvalue(dio.Line(1:4),[1 0 0 1]); %nastaveni muxu
mereni_neopti;

V12a=pom_prumer (1, 1)*nap;
pom_Iaku_nop=mean(Iaku_nop);
Wneopti(p)=V12a*pom_Iaku_nop;

V12b=V24-V12a;

P5
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Prilohy

p=p+1;

putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]);

pause(1); % pro reset picu

putvalue(dio.Line(7),0); % prenastaveni merici pozice
Dot pause(0.3); % pro rele
Dot putvalue(dio.Line(8),1); % synchronizace s picem
Dot pause(1.3); 7% pauza pro synchronizaci
Dot putvalue(dio.Line(8),0); % synchronizace s picem
hpause(1.7); % pauza pro zoptimalizovani
pause(3.7);

%druhe mereni
Jmux_3 napeti na panelu
AI.kanal_0.InputRange =[0 5];

putvalue(dio.Line(1:4),[1 1 0 0]); %nastaveni muxu

mereni_opti;

Vpanel_op(a)=pom_prumer(1,1)*nap;
if Vpanel_op(a)<0.5
Vpanel_op(a)=0;
else
end

putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]1);

Jmux_7 mereni napeti na akumulatorech
AT .kanal_O.InputRange =[0 5];

putvalue(dio.Line(1:4),[1 1 1 0]); %nastaveni muxu
mereni_opti;
V24=pom_prumer (1,1)*nap;

pom_Iaku_op=mean(Iaku_op);

Wopti(p)=V24*pom_Iaku_op;
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putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]);
putvalue(dio.Line(7),1); % prenastaveni merici pozice

pause(0.3);

Jmux_3 napeti na panelu

putvalue(dio.Line(1:4),[1 1 0 0]); %nastaveni muxu

mereni_neopti;

Vpanel_nop(a)=pom_prumer (1,1)*nap;
if Vpanel_nop(a)<0.5
Vpanel_nop(a)=0;
else
end

putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]);

Jmux_7 mereni napeti na akumulatorech
AT .kanal_O.InputRange =[0 5];

putvalue(dio.Line(1:4),[1 1 1 0]); Y%nastaveni muxu

mereni_neopti;

V24=pom_prumer (1,1)*nap;
putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]);

Jmux_9 mereni napeti na akumulatoru
AT .kanal_O.InputRange =[0 5];

putvalue(dio.Line(1:4),[1 0 0 1]); Y%nastaveni muxu
mereni_neopti;

V12a=pom_prumer (1,1)*nap;
pom_Iaku_nop=mean(Iaku_nop);

Wneopti(p)=V12a*pom_Iaku_nop;
V12b=V24-V12a;

p=p+1;

P7
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putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]);

pause(1); % pro reset picu
Dot pause(0.3); % pro rele
if Vi12a<13

putvalue(dio.Line(6),0);
else
putvalue(dio.Line(6),1);

end

if V12b<13
putvalue(dio.Line(5),0);
else

putvalue(dio.Line(5),1);

end
putvalue(dio.Line(7),0); % prenastaveni merici pozice
Dot pause(0.3); % pro rele
% putvalue(dio.Line(8),1); % synchronizace s picem
Dot pause(1.3); 7% pauza pro synchronizaci
Ioth putvalue(dio.Line(8),0); % synchronizace s picem

hpause(1.6);

pause(3.6); % pauza pro zoptimalizovani

htreti mereni
Jmux_4 mereni teploty v boudicce
AT .kanal_O.InputRange =[0 5];

putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 1 0]); Y%nastaveni muxu

mereni_opti;

cidlo_bu=pom_prumer(1,1);

odpor_bu=cidlo_bu/((napeti_termo-cidlo_bu)/odpor_termo) ;
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teplota_bu(a)=0.000000003355*0dpor_bu*odpor_bu*odpor_bu-0.000032216336*0dpo:
teplota_bu(a)=teplota_bu(a)-0.3;

putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]);

Jmux_7 mereni napeti na akumulatorech

Ymux_5

AT .kanal_0.InputRange =[0 5];

putvalue(dio.Line(1:4),[1 1 1 0]); Y%nastaveni muxu

mereni_opti;

V24=pom_prumer (1, 1)*nap;
pom_Iaku_op=mean(Iaku_op);

Wopti(p)=V24*pom_Iaku_op;

putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]);
putvalue(dio.Line(7),1); % prenastaveni merici pozice

pause(0.3);

mereni teploty na panelu
AT .kanal_O.InputRange =[0 5];

putvalue(dio.Line(1:4),[1 0 1 0]); %nastaveni muxu

mereni_neopti;

cidlo_pa=pom_prumer(1,1);
odpor_pa=cidlo_pa/((napeti_termo-cidlo_pa)/odpor_termo) ;
teplota_pa(a)=0.000000003355*%0odpor_pa*odpor_pa*odpor_pa-0.000032216336*odpo:

%teplota_pa(a)=teplota_pa(a)+1;

putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]);

Jmux_7 mereni napeti na akumulatorech

AI.kanal_O.InputRange =[0 5];

putvalue(dio.Line(1:4),[1 1 1 0]); /nastaveni muxu

mereni_neopti;
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V24=pom_prumer (1,1)*nap;
putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 O 0]);

Jmux_9 mereni napeti na akumulatoru
AT .kanal_O.InputRange =[0 5];

putvalue(dio.Line(1:4),[1 0 0 1]); Y%nastaveni muxu
mereni_neopti;

V12a=pom_prumer(1,1)*nap;
pom_Iaku_nop=mean(Iaku_nop);

Wneopti(p)=V12a*pom_Iaku_nop;
V12b=V24-V12a;

p=p*l;

putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]1);

pause(1); % pro reset picu
putvalue(dio.Line(7),0); % prenastaveni merici pozice
%% pause(0.3); % pro rele
%% putvalue(dio.Line(8),1); % synchronizace s picem
Dot pause(1.3); 7 pauza pro synchronizaci
oo putvalue(dio.Line(8),0); % synchronizace s picem

Jpause(1.5);
pause(3.5); % pauza pro zoptimalizovani
hctvrte mereni
Jmux_6 mereni teploty pod panelem
AT .kanal_O.InputRange =[0 5];

putvalue(dio.Line(1:4),[0 1 1 0]); /nastaveni muxu
mereni_opti;

cidlo_pod=pom_prumer(1,1);
odpor_pod=cidlo_pod/((napeti_termo-cidlo_pod)/odpor_termo) ;

teplota_pod(a)=0.000000003355*0odpor_pod*odpor_pod*odpor_pod-0.000032216336%¢
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%teplota_pod(a)=teplota_pod(a)+1;

putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 O 0]);

Jmux_7 mereni napeti na akumulatorech
AT .kanal_O.InputRange =[0 5];

putvalue(dio.Line(1:4),[1 1 1 0]); Y%nastaveni muxu

mereni_opti;

V24=pom_prumer (1, 1)*nap;
pom_Iaku_op=mean(Iaku_op) ;

Wopti(p)=V24*pom_Iaku_op;

putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]);
putvalue(dio.Line(7),1); % prenastaveni merici pozice

pause(0.3);

Jmux_4 mereni teploty v boudicce
AT .kanal_O.InputRange =[0 5];
putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 1 0]); %nastaveni muxu
mereni_neopti;
cidlo_bu=pom_prumer(1,1);
odpor_bu=cidlo_bu/((napeti_termo-cidlo_bu)/odpor_termo) ;
teplota_bu(a+1)=0.000000003355*0odpor_bu*odpor_bu*odpor_bu-0.000032216336*0d]
teplota_bu(a+l)=teplota_bu(a+1)-0.3;
putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]1);

Jmux_7 mereni napeti na akumulatorech

AT .kanal_O.InputRange =[0 5];

putvalue(dio.Line(1:4),[1 1 1 0]); %nastaveni muxu

mereni_neopti;
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V24=pom_prumer (1, 1)*nap;
putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]);

Jmux_9 mereni napeti na akumulatoru
AT .kanal_O.InputRange =[0 5];

putvalue(dio.Line(1:4),[1 0 0 1]); %nastaveni muxu
mereni_neopti;

V12a=pom_prumer(1,1)*nap;
pom_Iaku_nop=mean(Iaku_nop);

Wneopti(p)=V12a*pom_Iaku_nop;
V12b=V24-V12a;

p=p+1;

putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]1);

pause(1); % pro reset picu
putvalue(dio.Line(7),0); % prenastaveni merici pozice
Dot pause(0.3); % pro rele
%% putvalue(dio.Line(8),1); % synchronizace s picem
Dot pause(1.3); 7% pauza pro synchronizaci
Ioth putvalue(dio.Line(8),0); % synchronizace s picem

hpause(1.7);
pause(3.6); % pauza pro zoptimalizovani
hpate mereni
Jmux_2 proud na panelu_2
AT .kanal_O.InputRange =[0 0.5];
putvalue(dio.Line(1:4),[0 1 0 0]); %nastaveni muxu

mereni_opti;

Ipanel_b_op(a)=0.6496*pom_prumer(1,1)*pom_prumer(1,1)+14
if Ipanel_b_op(a)<0.01
Ipanel_b_op(a)=0;

else

.27*pom_prumer (1,1)
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end

putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 O 0]);

Jmux_7 mereni napeti na akumulatorech
AT .kanal_O.InputRange =[0 5];

putvalue(dio.Line(1:4),[1 1 1 0]); Y%nastaveni muxu

mereni_opti;

V24=pom_prumer (1, 1)*nap;
pom_Iaku_op=mean(Iaku_op) ;

Wopti(p)=V24*pom_Iaku_op;

putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]);
putvalue(dio.Line(7),1); % prenastaveni merici pozice

pause(0.3);

Jmux_1 proud na panelu_1

putvalue(dio.Line(1:4),[1 0 0 0]); Y%nastaveni muxu

mereni_neopti;

Ipanel_a_nop(a)=1.0325*pom_prumer(1,1)*pom_prumer(1l,1)+16.3*pom_prumer(1l,1)
if Ipanel_a_nop(a)<0.01
Ipanel_a_nop(a)=0;
else

end
putvalue(dio.Line(1:4),[0 O 0 0]); % prepnuti multiplexeru do nulove pozice
Jmux_7 mereni napeti na akumulatorech
AT .kanal_O.InputRange =[0 5];
putvalue(dio.Line(1:4),[1 1 1 0]); Y%nastaveni muxu
mereni_neopti;

V24=pom_prumer (1,1)*nap;
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putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]);

Jmux_9 mereni napeti na akumulatoru
AT .kanal_O.InputRange =[0 5];

putvalue(dio.Line(1:4),[1 0 0 1]); %nastaveni muxu

mereni_neopti;

V12a=pom_prumer (1,1)*nap;
pom_Iaku_nop=mean(Iaku_nop);
Wneopti(p)=V1i2a*pom_Iaku_nop;
V12b=V24-V12a;

p=p+1;

putvalue(dio.Line(1:4),[0 0 0 0]);
% putvalue(dio.Line(7),0); % prenastaveni merici pozice

end

Jmaxima
max_TIaku_nop=max(Iaku_nop);
max_Wneopti=max (Wneopti);
max_pyranom_nop=max (pyranom_nop) ;
max_Iaku_op=max(Iaku_op);
max_Wopti=max(Wopti);

max_pyranom_op=max (pyranom_op) ;

Yminima
min_Taku_nop=min(Iaku_nop);
min_Wneopti=min(Wneopti);
min_pyranom_nop=min(pyranom_nop) ;
min_Taku_op=min(Iaku_op);
min_Wopti=min(Wopti);

min_pyranom_op=min(pyranom_op) ;

Jprumer

prum_Iaku_nop=mean(Iaku_nop);
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prum_Wneopti=mean(Wneopti);
prum_pyranom_nop=mean (pyranom_nop) ;
prum_Iaku_op=mean(Iaku_op);
prum_Wopti=mean (Wopti) ;
prum_pyranom_op=mean (pyranom_op) ;
prum_Ipanel_a_op=mean(Ipanel_a_op);
prum_Ipanel_b_op=mean(Ipanel_b_op);
prum_Ipanel_a_nop=mean(Ipanel_a_nop);
prum_Ipanel_b_nop=mean(Ipanel_b_nop);
prum_Vpanel_op=mean(Vpanel_op);
prum_Vpanel_nop=mean(Vpanel_nop) ;
prum_teplota_bu=mean(teplota_bu);
prum_teplota_pa=mean(teplota_pa);
prum_teplota_pod=mean(teplota_pod) ;

Jprumer celkovy

pyranom=(prum_pyranom_nop+prum_pyranom_op)/2;

%skusit upravit vybijeni na 11V

cas_mereni=clock;
hodiny=cas_mereni(4);

minuty=cas_mereni(5);

%—-—-vytvoreni souboru s nazvem -podle data
rok=num2str (cas_mereni(1));
mesic=num2str(cas_mereni(2));

den=num2str (cas_mereni(3));

datum=[den,’_’,mesic,’_’,rok,’ .txt’];

s = fopen(datum,’a’); hotevreni souboru pro pripisovani dat mer.
fprintf(s,’%02d:%02d % 6.2fV % 6.2fA % 6.2fA 7, 6.2fV ), 6.2fA 6.2fW % 6.2fW,
fprintf(s,’ % 6.2fV 9, 6.2fA 7}, 6.2fA ¥, 6.2fV 7, 6.2fA % 6.2fW I, 6.1fC % 6

fclose(s); %zavreni souboru

%ukladani dat do souboru
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h
b
b

m = fopen(’dat.txt’,’a’); hotevreni souboru pro pripisovani dat
fprintf(m,’’’Y%s-%s-%s’’,%d,%d,%1.1£,%1.1f,%1.2f,%1.2f,%1.2f\n’ ,rok,mesic,de:

fclose(m); %zavreni souboru

%ukladani zalohy dat do souboru
z = fopen(’zaloha_mesic.txt’,’a’); %otevreni souboru pro pripisovani dat
fprintf(z,’’%s-%s-%s’’,%d,%d, %1.1£,%1.1£,%1.2f,%1.2f,%1.2f\n’ ,rok,mesic,de:

fclose(z); %zavreni souboru

%ukladani souboru na ftp server
f_tipko = ftp(’palcat.feec.vutbr.cz’,’datalabueen’,’piopa7ac’);
if test_ftp==
cd (f_tipko, ’/?);
cd (f_tipko, ’home2/web/UEEN/laboratory-of-unconventional-energy-convers
mput (f_tipko,’dat.txt’);
close(f_tipko); %zavreni ftp spojeni

end

if V12a<13
putvalue(dio.Line(6),0);
else
putvalue(dio.Line(6),1);

end

if V12b<13
putvalue(dio.Line(5),0);
else
putvalue(dio.Line(5),1);

end

tic;
while toc<=pauza

end

if test_ftp==
if test_mput==
delete(’dat.txt’);

P 16



Funként vzorek Prilohy

end
end
cas_mereni=clock; hprecteni aktualniho casu
smaz=1; %povolit smazani vsech promenych

end

%************************************************************

%dat sem mereni akumulatoru pres noc a jeho vybitu na hodnotu 11V pokud se
Jnestihne jeho vybiti ukoncit vybijeni hodinu pred zahajenim mereni
Jhpodminku smaz povolit az tehdy budeli vybito na 11V nebo bude 1i hodinu

Jpred merenim. jeste zkontrolovat podminku u smycky s merenim

if smaz==
putvalue(dio.Line(6),0);
putvalue(dio.Line(5),0);
delete (AI);
delete (dio)
clear Ysmazani vsech promenych
smaz=0; %zakazat smazani vsech promenych
inic=1; %povolit inicializaci merici karty
prvni_spus=0; hzakazat prvni spusteni
a=1;

end

end
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Priloha B: Plosny spoj konektorového pole
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