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1 Obecny popis SW

Software obsluhuje testovaci pracovisté na Obr. 1. Pracovisté se sklada ze simulatoru AC distribuéni sité,
simulatoru AC zatéze, DC zdroje pro simulovani PV panelu, a sitového analyzatoru. Pracovisté je uréeno pro
analyzu a testovani energetickych systému( s vice energetickymi vstupy a vystupy (terminaly). Software
umoznuje zaznamenat ¢asovy pribéh energetickych tokl v testovaném systému, ovéfit jeho nastaveni a diky
pouziti sitového analyzatoru zaznamenat kvalitu elektrické energie na vSech terminalech.
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Obr. 1. Testovaci pracovisté




2 Ovladani SW

Program se spusti tlacitkem pro spousténi algoritm( v okné ovladaciho panelu LabView v levém hornim rohu
obrazovky. Program je mozné kdykoliv ukoncit tladitkem ,End“, které Fadné ukonc&i vSechny procesy.
Nedoporuéuje se program uzavirat pomoci tlagitka © v panelu LabView, nebo zavienim okna.
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Obr. 2. Oviadani programu: 1) tlacitko pro spusténi (A) a 2) tlacitko pro ukoncéeni (B).
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2.1 Zalozka ,,Settings*“

Po spusténi programu je nutné uZivatelsky vybrat a parametrizovat zplsob testovani a konfigurovat ovladana
zafizeni v zéloZce ,Settings” (Obr. 3). Ovladat jednotliva zafizeni testovaciho pracovisté Ize budto manualné,
nebo automaticky (2). Automatické ovladani funguje na bazi sekvence krok( definované v souboru .txt, kde
kazdy fadek pfedstavuje jeden krok a jednotlivé hodnoty jsou oddéleny tabulatorem. Cesta k souboru se definuje
pomoci (3) a nastaveni doby trvani jednoho kroku sekvence (4). Pfiklad sekvence kroku .txt je na Obr. 4. V obou
pfipadech je mozné spustit zaznam méfenych hodnot (5), ktery se po vykonani méfeni automaticky ulozi ve
slozce programu ve formatu .csv. V dalSich kapitolach je detailné popsano pocate¢ni nastaveni zafizeni
pracovisté. Po fadném nastaveni je nutné volby potvrdit tlacitkem ,Meas&Ctrl* (9). Tim se spusti relace ovladani
a méfeni.
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Obr. 3. Panel nastaveni v SW




Pmpp_DC Vmpp_DC P_load PF_load R_load I_load V_grid f_grid

W Vv W - Ohm A \Y Hz
5000 5508 5} 1 11 6 230 50
5000 550 0 1 110 6 230 50
5000 550 e 1 110 6 230 50
5000 550 4] 1 110 6 230 50
5000 5508 500 1 11 6 230 50
5000 550 1000 1 110 6 230 50
1560 550 1060 1 110 6 230 50
5000 550 1000 1 110 6 230 50
5000 550 500 1 11@ 6 230 50
5000 550 0 1 110 6 230 50

Obr. 4. Priklad sekvence nastaveni parametrt testovaciho pracovisté v souboru .txt.

2.1.1 DC simulator PV pole: Chroma 62150H-1000S

V sekci nastaveni (6) Ize nastavit ochranné limity proudu a napéti pro simulator PV pole: maximalni proud
(OCP_DC) a maximalini napéti (OVP_DC. Pro komunikaci se DC simulatorem je tfeba nastavit stejnou GPIB
adresu v SW i v zafizeni (defaultni adresa pro simulator Chroma 62150H-1000S je GPIB 1).

2.1.2 Simulator AC zatéze: Chroma 63804

V sekci nastaveni (7) lze nastavit ochranny limit proudu pro simulator zatéze: maximalni amplituda proudu
(I_max_peak_AC). Pfi volbé automaticky rezim (2) je dale v (7) potfeba zvolit typ zatéze: 1) RLC zatéz
definovana pomoci konstantniho vykonu a Uc¢iniku (RLCP nebo CP), 2) zatéz typu konstantni odpor (CR) a
zatéz typu konstantni proud (CC). Na zakladé této volby bude SW nacitat relevantni sloupce ze souboru .txt
(Obr. 4). Pro komunikaci se simulatorem zatéze je tfeba nastavit stejnou GPIB adresu v SW i v zafizeni
(defaultni adresa pro simulator Chroma 63804 je GPIB 8).

2.1.3 Simulator AC sité Regatron TA.ACS 50

V sekci nastaveni simulatoru sité (8) je mozné nastavit rozmezi vstupnich hodnot: efektivni hodnota fazového
napéti (V_ph_min a V_ph_max) a frekvence (freq_min, freq_max). Simulator sit¢ Regatron TA.ACS.50
komunikuje pomoci protokolu TCP/IP a adresu se nastavuje ru¢né.

2.1.4 Analyzator sité HIOKI 3390

Sekce (10)-(14) jsou nastavenim analyzatoru sité, ktery méfi a zaznamenava zvolené veli¢ny. Detailni popis
nastaveni je v Tab. 1.

Tab. 1. Nastaveni analyzatoru sité

Sekce nastaveni | Popis nastaveni
(20) Nastaveni TCP/IP adresy zafizeni
(11) Agregacni interval méfeni a zaznamu (rozliSeni zaznamu v Case)
(12) Méfici méd analyzatoru (1P2W — jedna faze 2 vodice; 1P3W — jedna faze 3 vodiCe;
3P3W2M (3P3W3M)- tfi faze 3 vodice, 3P4W — tfi faze 4 vodice) [1]
CH1 CH2 CH3 CH4
Mode 1 1P2W 1P2W 1P2W 1P2W
Mode 2 1P3W 1P2W 1P2W
Mode 3 3P3W2M 1P2W 1P2W
Mode 4 1P3W 1P3W
Mode 5 3P3W2M 1P3W
Mode 6 3P3wW2M 3P3W2M
Mode 7 3P3W3M 1P2W
Mode 8 3P4W 1P2W
(13) Nastaveni méficiho rozsahu proudu a napéti jednotlivych kanal(i (I Range, V Range) a
nastaveni pfevodniho koeficientu v pfipadé pouziti externiho proudového bocniku nebo
napétového transformatoru.
(14) Nastaveni veli€in pro zaznam.




2.2 Zalozka ,,Control“
Zalozka ,,Control” je aktivni pouze pfi manualnim ovladani (MAN v (2) na Obr. 3) a umozriuje ovladat vSechna
zafizeni v redlném Case (Obr. 5).

DC simulator PV pole Chroma 62150H-1000S simuluje PV kfivku dle EN 50530, ktera je parametrizovana
napétim v bodé maximalniho vykonu (Vdc_MPP ve V) a maximalnim vykonem (Pdc_MPP ve W).

Simulator zatéze Chroma 63804 Ize nastavit jako 1) RLC zatéz definovana pomoci konstantniho vykonu a
uciniku (RLCP nebo CP), 2) zatéz typu konstantni odpor (CR) a zatéz typu konstantni proud (CC). Velikost
zatéze se ovlada pfimo vepsanim pozadované hodnoty do pfislusného boxu.

V relaci méfeni neni mozné meénit pocateCni nastaveni (zalozka Settings je nepfistupna). Pro zménu
pocate¢niho nastaveni je nutné kliknout na tlac¢itko ,Stop*.

Control Meas  REC

[ B e | Init  Settings LOOP  LOOP ON
: @ @ @ @ @
Settings  Control Measurement
Chroma 62150H-1000S Chroma 63804 stop
DC source AC load I ] Stop I
Settings (EN50530 mode) Mode N&vrat na
\:rd_c,MPP rPd_c.,MPP ) @ . e zalozku
e EEm O Settings
AC grid simulator RLCP/ \CC
Settings Settings
0 T e P_load PF_load
_pl pl p = B
== e — = =0
El=o |J B[220 |] E[z30 ” (=100 ] = ]
R_load I_load
freg (= M=
e " (100 Sls
= e e
Regatron TA.ACS 50

Obr. 5. Ovladaci panel pripojenych zafizeni pro manualni oviadéani.

2.3 Zalozka ,,Measurement”

Zalozka ,Measurement” je stale aktivni, nezavisle na pocatecnim nastaveni a slouzi k on-line nahledu
vybranych veli€in (Obr. 6). Délku obnovovaciho okna Ize ménit poctem vzorkl v grafu (délka jednoho zavisi na
nastaveni (11) v Obr. 3).
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Obr. 6. Nahled mérenych hodnot analyzatorem HIOKI




3 Priklad testovani zarizeni

Na testovacim pracovisti bylo testovano fizeni energetického managementu vyvinutého spole&nosti Wattstor.
Jednotka fidi energetické toky v eneretickém systému sestavajici se z 1) bateriového Ulozisté
s invertorem/nabijeckou, 2) PV vyrobnou pfipojenou na AC sbérnici systému a 3) elektromérem na AC vstupu
systému. Systém byl zapojen do testovaciho pracovisté dle schématu na Obr. 7.
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Obr. 7. Schéma testovaciho pracovisté a testovaného systému.

Testovaci sekvence je definovana stavy testovaciho pracovisté, které jsou specifikovany v .txt. souboru. Tim je
testovany energeticky systém vystaven zménam okolnich podminek, v tomto pfipadé zméné vykonu AC zatéze
a zméné dostupného vykonu PV pole (Obr. 8). Cilem testu bylo ovéfeni 1) pfedevsim stability systému (systém
se musi po odeznéni pfechodného déje ustalit v novém stavu), 2) délky regulace (je zadouci, aby dynamicky
déj trval co nejkrats$i dobu, Fadové srovnatelnou s méficim oknem standardnich fakturacnich elektromért ~1 s,
dle [2] by mélo byt 90 % regulaéni odchylky vyregulovano do 5 s) a dodate¢né 3) priibéhu regulace (pfechodny
déj by nemél byt dle doprovazen nahlymi zménami trendu, napf. tlumenymi oscilacemi; idealné by jeho pribéh
mél konvergovat do prabéhu odezvy systému prvniho Fadu).

Na Obr. 8 je zobrazen pfiklad vystupu testovani. Jednotlivé pribéhy A) - D) odpovidaji mistim méfeni v Obr. 7:
Obr. 8A) odpovida CH1; Obr. 8B) odpovida CH2; Obr. 8C) odpovida CH3 a Obr. 8D) odpovida CH4. Z vysledku
méreni Ize vidét, Ze testovana jednotka fizeni energetického systému Fidila vykon PV vyrobny tak, aby byl
dosazen nulovy pfetok na rozhrani testovaného systému a distribuéni sité (nulova energie v exportnim registru
fakturaéniho elektroméru). Zaroven Ize vidét, ze v ramci energetického managementu nepovolila
nabijeni/vybijeni baterie.

Po kazdé zméné nastaveni testovaciho pracovisté se testovany systém vzdy ustali v novém stavu, tzn. z
hlediska stability ho Ize povazovat jako vyhovujici. Délka regulace byla naméfena v fadu nasobkl desitek
sekund, a lze tak olekavat nenulovou energii registrovanou v exportnim registru fakturacniho elektroméru.
Systém lIze doporugit napf. pro dlouhodobé minitorovani v konkrétni aplikaci s vyhodnocenim zavaznosti pfi
realném provozu. Z hlediska priibéhu regulace Ize z Obr. 8A) konstatovat, Ze trend prabéhu vykonu odpovida
odezvé obecného systému 1. fadu a sytém Ize povazovat za vyhovujici i pfes schodovity priibéh v ramci trendu.




Odezva vykonového regulatoru,
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Obr. 8. Testovaci sekvence a pribéh vykonu v jednotlivych mistech energetického systému.




Zdroje:

[1] Hioki E.E. Corporation, HIOKI 3390-10 Power Analyzer, Instruction Manual, High Accuracy version,
May 2013, Revised edition 2, Japan

[2] Provozovatelé distribu¢nich soustav, Pravidla provozovani distribuénich soustav, pfiloha 4: Pravidla pro
paralelni provoz vyroben a akumulacnich zafizeni se siti provozovatele distribu¢ni soustavy, 2020

[3] CSN EN 50549-1, Pozadavky na paralelné pfipojené vyrobny s distribuénimi sitémi - Cast 1: Pfipojeni
k distribuéni siti nn - Vyrobny do typu B v&etng&, 08/2019

Autofi software s nazvem “SW pro ovladani provozu simulatord komplexnich energetickych
systému v laboratornich podminkach” d&kuji za finanéni podporu MPO CR v ramci Programu OP
PIK (project €. CZ.01.1.02/0.0/0.0/21_374/0027235 Vyzkum a vyvoj pokrocilého energetického
managementu HW a SW na bazi umélé inteligence pro lepsi penetraci OZE v ramci dynamickych
cen elektfiny).

EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionalni rozvoj
Operacni program Podnikani

a inovace pro konkurenceschopnost

10



