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Anotace

Bakalaiska prace se zabyva zpracovanim dat diagnostického systému rubbingu, ktery
monitoruje kontakt rotoru a statoru na parni turbing, a pfedchazi tak moznym materialnim a
ekonomickym ztratdm ve vyrob¢ elektrické energie. Pro data z tohoto systému byl navrzen
efektivni zpusob archivace do zvolené databaze Microsoft SQL Server. Pomoci aplikace
RAMS Analyzer implementované v LabView je kK témto datim umoznén rychly pfistup a
jejich snadna vizualizace pro potfeby monitorovani c¢asového prubéhu jednotlivych
méfenych veli€in. Navrzend aplikace také umoziuje statisticky report ukazujici na mista
nejvice zatizena kontaktem rotoru a statoru - rubbingem.
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Annotation

This bachelor thesis deals with the data processing of rubbing diagnostic system that
monitors the contact of rotor and stator on a steam turbine to avoid possible material and
economic losses during electricity production. The data from this system are effectively
archived into Microsoft SQL Server database. RAMS Analyzer - application implemented in
LabView - allows quick access and easy visualization of archivated data in order to monitor
the time behaviour of the measurements. The proposed application also allows statistical
report that shows the areas where is the contact rotor and stator - rubbing - most common.
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1. UVOD

Tato prace se zabyva archivaci diagnostickych veli¢in monitorovaciho systému
rubbingu, ktery je vyvijen na katedie kybernetiky a fidici techniky Zapadoceské univerzity v
Plzni. Tento systém je fyzicky nasazen v tepelné elektrarné Tusimice v severnich Cechach a
jeho hlavnim tkolem je snimat hodnoty veli¢in potfebnych k detekci a lokalizaci vyskytu
zadirani - rubbingu (viz kapitola 2). Vhodny zpisob archivace téchto veli¢in usnadni v
budoucnu ptistup k datim z tohoto systému.

Elektrarna TuSimice je vybavena 200 MW parni turbinou [1] (viz obr. 1-1). Ta je
sloZena z rotujici ¢asti (dale jen rotor) a z nepohyblivé stacionarni ¢asti (dale jen stator). Rotor
se sklada z hiidele, na které jsou umistény olopatkovana kola, ktera jsou roztac¢ena hnacim
médiem, tj. pfehfatou parou. Olopatkovana kola jsou pevné spojena s hiideli a pfenaseji tak
toCivy moment do generatoru elektrické energie. Na statoru jsou umistény smérovaci lopatky,
které Zenou paru s nejvyssi teplotou pod konstrukéné definovanym uhlem nejprve na kola s
nejkratS§imi lopatkami. Stator a rotor je oddélen ucpavkami (viz obr. 1-2). Spravny navrh této
Casti ma velky vliv na spravny chod turbiny. Pokud je ucpavka pfili§ mala, mezi statorem a
rotorem vznikaji mezery. Piehtfata para unikajici timto prostorem pak snizuje Gcinnost celé
turbiny. Pokud je ucpavka naopak ptili§ velika, dochazi ke zvySeni rizika kontaktu statoru s
rotorem. Tento kontakt je mezi odbornou vefejnosti nazyvan rubbing (z anglického slova to
rub - dfit).

Obrazek 1-1: Parni turbina tepelné elektrarny TuSimice [1]

To, zda-li doslo k rubbingu, tj. zda-li doslo ke kontaktu rotoru se statorem, je dulezité
monitorovat a vysledky vyhodnocovat. Kontakt rotor-stator je totiz doprovazen zahtatim
mista kontaktu vlivem tfeni. Vlivem nesymetrického ohievu se rotor turbiny deformuje —
ohyba se — coz za urcitych podminek mize byt doprovazeno dal§im intenzivnéjSim kontaktem



rotor-stator. V kritickém okamziku pak muze dojit az k destrukci turbiny a k vysokym
materialnim a ekonomickym skodam v disledku zastaveni vyroby. Proto je vhodné kontakt
rotor-stator detekovat, lokalizovat a dale analyzovat, a ptedejit tak mozné katastrofg.
Vysledky pozorovani a méfeni je mozné také pouzit jako zpétnou vazbu strojirenskym
firmam pro inovaci technologie vyroby novych turbin.

Cilem této prace bude proto mimo jiné navrhnout a implementovat nastroj pro
vizualizaci prub¢ht a charakteristik jednotlivych stavii a veli€in, ktery vylepsi uzivatelsky
ptistup k danému problému a usnadni ptistup k archivovanym datim a jejich zobrazeni pro
naslednou analyzu.

Na nasledujicim obrazku 1-2 (Cerpano z [3]) je ilustrovan zjednoduseny model
turbiny, na kterém si Ize v§imnout dvou druhd ucpavek majicich sva uplatnéni na spravné
¢innosti turbiny. Jsou jimi vnitini ucpavky, které oddéluji jednotlivé tlakové stupné, a vnéjsi
ucpavky, které oddéluji samotny hiidel rotoru od sk¥iné statoru [2].

rozvadéci lopatky

upevnéneé na skiin

lopatky rotoru

hiidel rotoru

skfin statoru

vhitini ucpavky
_

prochazejici
prehfata para

vnéjsi ucpavka

Obrazek 1-2: ZjednodusSeny model turbiny s ucpavkami
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2. UVOD DO PROBLEMATIKY

Vyhodnocovani pohybu rotujicich ¢asti mize byt provadéno bud’ analyticky za
predpokladu, Ze zname nebo jsme schopni uréit matematicky model daného rota¢niho ustroji,
anebo méfenim. Obecné Ize fict, Ze se jedna o nelinearni systémy, které jsme schopni popsat
soustavou linearnich diferencidlnich rovnic. Linedrni systémy vzniklé linearizaci systému
nelinedrnich vSak v praxi davaji dostatecné dobré vysledky. Pti psani této ¢asti jsem vychazel
predevsim ze zdroju [4], [5], [6] a [7].

2.1. Analyticky pristup k diagnostice rotujicich ¢asti

Jak jiz bylo feCeno v piedchozim bod¢, muzeme pohyb rotoru popsat soustavou
diferencialnich rovnic [4]. Nejprve ale musime definovat model daného systému.
Piedpokladejme, Ze je rotor reprezentovan hmotnym diskem o hmotnosti m a nehmotnou
pruznou htideli. Dale uvazujme, Ze hmota disku neni rovnomérné rozloZena okolo
geometrického stredu disku (v ptipadé homogenniho rozlozeni hmoty disku je geometrickym
sttedem tézisté). Disk méa nevyvazek o hmotnosti m, v tézisti T, tj. ve vzdalenosti r od
geometrického stiedu S. V kartézské soustavé soufadnic (x,y) svird usecka ST s osou
soufadnic x uhel 3. Osu rotace hiidele nazvéme O. Za klidu hfidele je poloha osy rotace O a
sttedu disku S shodnd. Pfi rota¢nim pohybu vSak na nevyvazek plsobi odstiediva sila, ktera
zméni polohy S vzhledem k O.

Obrazek 2-1: Zjednodu$eny model rotoru [4]

Uved’'me nyni matematicky model systému ilustrovaného na obr. 2-1 pfi zanedbani vlivu
tthové sily pasobici na disk. Odvozeni celého modelu a jeho fesSeni je velice dobfe popsano v
publikaci [4]. Vyberme stézejni rovnice popisujici fyzikalni charakter systému. Pohyb disku
muizeme popsat dvéma diferencialnimi rovnicemi druhého tadu (2.1)



11

mis(t) + bxg(t) + kxs(t) = m,rw? cos(wt + B) 2.1)

my.(t) + by, (t) + ky,(t) = m,rw? sin(wt + B)

Casové proménné x,(t) a ys(t) vyjadiuji polohu stiedu disku vzhledem k ose x resp. y
kartézského souradného systému. Konstanta b znaci tlumeni systému, k je tuhost hidele a m
vyjadiuje hmotnost celého disku. Pro spravné vysledky feseni sestaveného modelu je nutnou
podminkou pfesna znalost jednotlivych parametrd, coz v praxi nemusi byt vzdy realizovatelny
pozadavek. V takovém piipadé zhodnot'me analyticky piistup jako jeden z moznych piistupt
feseni.

2.2. Méreni vychylky stiedu disku a zpiisoby jeji reprezentace

Pokud nelze z néjakého divodu nalézt matematicky model, ktery by dostatecné
odpovidal skute¢nému systému, anebo pokud nelze uréit néktery z parametrti, musime Se od
analytického pfistupu uchylit k méteni daného systému, a tim k urceni aproximativniho
modelu. Pro méfeni vychylky stiedu disku S je dostacujici métit vychylku S vzhledem ke
klidové poloze sttedu disku. Rotor je vhodné osadit dvéma ¢idly ve sméru s; a s,. Veliiny
s, (t) a s, (t) reprezentuji Casovy signal vzdalenosti osy rotace S ve sméru s, resp. s,. Existuje
pak transformaéni piepocet signalti ze smérti s; a s, do kartézskych soutadnic (X, y) [4]
uvedeny pomoci nasledujicich rovnic (2.2)

© = s,(t) sin §; — s,(t) sin &,
= sin(8; — &,)

(2.2)

) = 5,(t) cos 8, — s,(t) cos §;
Y= sin(8, — 6,)

Signaly x(t) a y(t) vyjadiuji ¢asovy prubéh vychylek stiedu disku v kartézskych soutradnicich
(X, y). Tyto signaly mizeme rozlozit na dvé ¢asti [4]

x(t) = x5 (t) + x40 () (2.3)

y(t) = Y5t (t) + Yan (t)

Xst(t) resp. ys(t) v rovnicich (2.3) interpretuje statickou slozku signalu, ktera zahrnuje
prib&hy, které nezavisi na ota€eni disku. Tato sloZka zahrnuje stfedni hodnotu signalu, coz je
konstantni funkce vyjadfujici stiedni vzdalenost povrchu disku od ¢idla. Dale pak obsahuje
neharmonicky periodicky signél, ktery je dan nerovnosti povrchu méfeného disku. Tento
pribéh mizeme urcit, kdyZ méfeny disk budeme pomalu oticet. Pti takovém otaceni se
neprojevi odstrediva sila a ¢idlo bude méfit pouze nerovnosti disku. Dynamické slozky
signali x(t) a y(t) maji harmonicky charakter. Zapiseme je ve tvaru (2.4)
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Xgn(t) = A, sin(wt + @,)

(2.4)
Yan (t) = A, sin(wt + ¢,)

Jelikoz amplituda stfedni hodnoty signalu je oproti dynamické slozce zanedbatelnd, budou za
prib&hy vychylek stfedu disku uvazovany pouze dynamické slozky spolu se stiedni hodnotou
signalu.

Signal prabéhu vychylky stiedu disku mizeme Fourierovou transformaci, popsanou
v publikaci [4], rozlozit na frekvenéni spektrum. Frekvencni slozky, jejichz frekvence
odpovida celoc¢iselnému nasobku otaCkoveé frekvence, maji privlastek "harmonické” (druha
harmonickd - 2X, tfeti harmonicka 3X...). Frekven¢ni slozky, jejichz frekvence odpovida
celo¢iselnému podilu otackové frekvence, nazyvame "subharmonické” (1/2X, 1/3X).
Frekvencni slozku, ktera odpovida hodnoté otackové frekvence, nazyvame prvni harmonicka
a znacime ji 1X.

2.2.1. Orbity

Pokud jsou zméteny signaly vychylek stfedu disku, Ize je pfevést do kartézskych
soufadnic (X, y) podle rovnice (2.2). Zaved'me nyni komplexni veli¢inu z(t) = x(t) + jy(t).
Orbita je pak ¢asovy prumét této veliCiny v roviné Xy. Jinymi slovy, orbita je prubch stiedu
rotujiciho disku promitnuty do roviny xy. Orbitou ovSem muize byt i jen néktera z
frekvencnich slozek signalu. Takova orbita se nazyva filtrovana [4]. Naptiklad orbitou jedné
frekvence - harmonické slozky - je obecné elipsa.

orbita
: 3
orbita 1X

&
I\

K 0 i 7 3
x(t)

[

y(t)

Obrazek 2-2: Orbita a filtrovana orbita 1X



13

2.2.2. Fazory

Fazory mizZeme reprezentovat prubchy jednotlivych signdlti a to pomoci zobrazeni
amplitudy a faze signali do komplexni roviny v jednotlivych ¢asovych okamzicich (viz obr.
2-3). Za predpokladu, ze je signal x(t) periodicky a harmonicky, jej Ize zapsat pomoci funkce
sinus jako x(t) = A, sin(wt + @4). Pribéh fazoru pii konstantni otackové rychlosti w Vv
polarnich soufadnicich mizeme psat jako A,elPx.

1
1
05 A, -
o
w
o
oS Do E
% 0 e 0
[ P
E
05 ] 05 A
.‘] 1
0 0 +T g 05 0 05 1

realna osa

Obrazek 2-3: Casovy pribéh harmonického signalu a jeho fazor

2.2.3. Precese

Precesi nazyvame trajektorii stfedu rotoru. V zavislosti na tom, jakym smérem Se
pohybuji body po této trajektorii, rozliSujeme precesi dopfednou (smér rotace rotoru a stiedu
rotoru je shodny) a zpétnou (smér rotace rotoru a stfedu rotoru je opacny). Pokud se signal
sklada z vice frekvencnich slozek, lze ur€it smér precese kazdé z téchto slozek. Vysledny
smér precese je pak dan smérem precese slozky s dominantni amplitudou. Casovou
reprezentaci precese, tj. elipsu, mizeme rozlozit na dva protichiidné rotujici fazory kruhovych
orbit. Precesi tak mizeme dostat jako vektorovy soucet téchto dvou fazort. M&me dva
signaly x(t) ay(t) ve tvaru (2.5)

x(t) = A, sin(wt + ¢,)

(2.5)
y(t) = A, sin(wt + @)

Orbitu z(t) = x(t) +jy(t) sloZenou z téchto signili muiZeme rozlozit na soudet dvou
protichiidné rotujicich fazora [7]

x(6) + jy(t) = Agel @00 4 4_g=i(@t+ez) (2.6)
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Kde A4 a A, jsou amplitudy protichtidnych fazoru (viz obr. 2-4, ¢erpano z [4]). Tyto hodnoty
jsou pro jednotlivé orbity konstantni, nebot” jejich pribéhem je kruznice. Fazory jsou urCeny
jesté fazemi @g resp. @,.

Obrazek 2-4: Orbita ¢asového pribéhu stéedu rotoru rozloZena na dva protichiidné fazory

Definujme nyni komplexni tvar funkce sinus pomoci komplexni proménné j [8]

—e > 2.7)
Rovnici orbity (2.6) miuzeme upravit podle rovnic (2.5) a (2.7). Nasledujici vztahy vychazi
z publikace [4]

A, sin(wt + ¢,) +jAysin(a)t + <py) =
Ax [ej(wt+(px) — e_j(wt+(px)] + I;_y [ej(wt-l'(py) —_ e—f(‘*’t""l’y)] = (2'8)
J

T2

. A, . A, . . A . A .
= pJwt <_j7xe](ﬂx + 73’61<py> 4 e ot (ije—ﬂpx — 7y6_1¢y>
Pokud porovname ¢leny u e/t g e7Jot

. 1 . ,
Azel¥d = E(Ayef"’y —ijeJ(Px) =
1 : o :
= E(Ay cos @y, + Ay sin @, + jA, sin ¢, — jA, cos <px) (2.9)
. 1 . .
Aye i¢z = E(_Aye—frpy +ije—1<px) =

1
=5 (—Ay cos @y, + Ay, sin @, + jA, sin @, + jA, cos @)



15

Ziskame hledané vztahy k rozlozeni trajektorie stfedu rotoru na dva protichidné rotujici
fazory

1
Ag = EJA% T A5 + 24,4, sin(@x — ¢y)

_, Ay sing, — A, cos @,
A, cos @y, + Ay sin @,

Pa = tan
(2.10)

1
A, = E\[Ai + 45 — 24,4, sin(@x — ¢y)

Ay sin @, + A, cos @y
—A, cos @, + Ay sin @,

@, = tan"1(—

Jak bylo uvedeno vySe, odvozené veli¢iny Aq a A, jsou amplitudy protichidnych fazord a
jejich hodnota je konstantni. U kazdé¢ orbity tedy miize byt urcen charakter precese. Pokud je
splnéna prvni podminka (2.11), jedna se o orbitu s dopfednou precesi. Pfi platnosti druhé
podminky (2.11) jde 0 orbitu se zpétnou precesi. Tyto vztahy vychazi z [7].

Ag > A, (2.11)
Ay < A,

2.3. Rubbing

Jak jiz bylo ukazano v piedchozich kapitolach, pfi pohybu rotoru dochazi vlivem
odstredivé sily spojené s nevyvazkem na htideli ke zméné vzdalenosti mezi sttedem htidele a
osy jejiho otaceni. V krajnim ptipadé mize tato vzdalenost nabyt takové hodnoty, ze dojde ke
kontaktu mezi rotujici Casti turbiny, tj. rotorem, a jeji stacionarni nepohyblivou ¢&asti, tj.
statorem. Tento kontakt se nazyva rubbing (viz obr. 2-5).

rotace rotoru okolo

stfedu rotace :
vule mezi rotorem
a statorem
amplituda vibraci
rotoru

s vychyleni stfedu
' rotoru
misto kontaktu \ g J

télo statoru

Obrazek 2-5: Rubbing [7]
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Rubbing je vazna porucha zafizeni, kterd neptiznivé ovliviiuje vlastnosti rotoru. Dochazi k
nartstu vibraci, mechanicky kontakt je doprovazen tfenim, pii kterém vzniké teplo, a mize
tak dojit k deformaci rotoru. V piipadé kontaktu v oblasti ucpavky mize dojit k jejimu
poskozeni a unikajici para snizuje ucinnost celé turbiny. V krajnim ptipadé muze dojit az
k havarii celého zatizeni. Rubbing je ve vétSiné piipadi pouze indikatorem nékteré dalsi
zavady stroje.

2.3.1. Typy rubbingu
Rubbing mizeme rozdélit na nékolik typa (viz obr. 2-6). Pfedev§im pak podle délky

trvani samotného kontaktu a podle typu precese rotoru. V tomto odstavci jsem Cerpal
predevsim z publikace [4] a [7].

rubbing
|
1
doba trvani kontaktu
: precese rotoru
rotoru a statoru
| | 1
1 | | 1 1

sasteeny PR T . ing s dopredno rubbing se zpétnou
cdstedny plny rubbing rubbmgukpudm u g se zp
rubbing : precesi precesi

Obrazek 2-6: Typy rubbingu [4]
Casteény rubbing

Pokud neni rotor ve stalém kontaktu se statorem vznika Castecny rubbing. Tento typ
rubbingu je typicky svym obecné kratkodobym kontaktem béhem jedné periody otocCeni
rotoru. Tento kontakt vS§ak muize mit periodicky raz a trvat po dlouho dobu. Podle charakteru
narazii vznikaji ve spektru méfené¢ho signalu subharmonické slozky. Z téchto slozek spektra
miZzeme ur€it intenzitu castecného rubbingu. Slaby caste¢ny rubbing vznika, kdyz se ve
spektru objevuji subharmonické slozky 1/2X (kontakt kazdou druhou otacku), 1/3X, 1/4X atd.
a jejich celo¢iselné nasobky (viz obr. 2-7). Vznika i nékolik vyssich harmonickych slozek 2X,
3X atd. Silny ¢asteény rubbing, tj. rubbing s vysokou intenzitou, mizeme ze spektra urcit
podle toho, ze harmonické slozky jsou potlaceny a oproti slabému rubbingu vznika pouze
dominantni subharmonicka slozka 1/2X a jeji celodiselné nasobky. Silny ¢aste¢ny rubbing
mutize byt doprovazen kratkodobou zménou precese rotoru. Céasteény rubbing se miize zménit
V Uplny rubbing.
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Obrazek 2-7: Caste¢ny rubbing - waterfall graf [7]
Uplny rubbing

Uplny rubbing je charakterizovany tim, Ze mezi rotorem a statorem dochazi k témgt
nepierusovanému kontaktu. Je pfedchazen Gasteénym rubbingem. Uplny rubbing mizeme
dale rozd¢lit na rubbing synchronni a samobuzeny.

Synchronni Gplny rubbing, tj. iplny rubbing s dopifednou precesi, je charakteristicky
vznikem dominantni amplitudy 1X ve spektru. Amplituda 1X je omezena primérem
stacionarni ¢asti systému. Vznika zde "jump up” a "jump down” efekt dobie popsany v [7].

Samobuzeny tplny rubbing, tj. Gplny rubbing se zpétnou precesi, je charakteristicky
vznikem nové dominantni vlastni frekvence ve spektru. Tato frekvence je vysSi nez
rezonancni frekvence systému bez rubbingu, coz znamend, Ze se rotor neotd¢i zadnou
otackovou frekvenci (frekvence je dokonce téméi nezavisld na otackach rotoru). Tento stav a

Rubbing mize vznikat i pfi najizdéni nebo dojizdéni otacek v oblasti rezonan¢ni
frekvence, tj. vlastni frekvence rotoru, ktera je doprovazena nejvétSimi amplitudami
rotorovych vibraci, pfi kterych je pravdépodobnost kontaktu nejvétsi.

2.3.2. Projevy rubbingu

Jak jiz bylo fe¢eno v predchozich kapitolach, vlivem rubbingu mize byt pozorovano
nékolik charakteristickych jevu, ze kterych 1ze pravé na existenci rubbingu poukazat. Nékteré
Z nich nyni uved’me.

Z mechanického pohledu dochéazi pii rubbingu ke teni, které zplsobuje deformaci
povrchu rotoru a statoru. Ve spektru ma pak za nasledek vznik vysokofrekvencnich
komponent a Sumu. Vlivem tfeni dochdzi k zahiivani mista kontaktu a tim k deformaci, kterd
je zvlasté nebezpe¢nd u rotoru, ktery je citlivy na piesné rozloZzeni hmoty. Jednim ze
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zakladnich pfistupii pro detekci rubbingu je fakt, Ze pfi vyskytu rubbingu se méni otdckova
frekvence rotoru (dojde k jejimu poklesu). Vliv zmény otackové frekvence ma vliv na zménu
pocatecni faze méfeného signalu [4]. VIevo na obrazku 2-8 si lze vSimnout, Ze V ¢ase 2,5 S
doslo k rubbingu - perioda signalu se kratkodobé zvétsila, coz je pravé dano snizenim
otackové frekvence. Vpravo pak Ize vidét doprovodny jev této udalosti, tj. zménu pocatecni
faze.

X(1)

L)
e

.F_f“

e e,
e p—r——
@(t)

2 T 3 4 5 0 1 2 3 4 5
time [sec] time |sec)

o
pul
1

Obrazek 2-8: Vliv rubbingu na otackovou rychlost a pocatecni fazi

Ve skute¢nosti dojde kromé zmény pocatecni faze i ke zméné amplitudy [7]. Tento jev je
ilustrovan na obrazku 2-9 [9]. V levé Casti je prubéh fazi jednotlivych signalt v pfipadé, ze
rubbing nenastal. V pravé ¢asti je situace, kdy rubbing nastal. Porovnanim si lze v§imnout, Ze
se faze signali oproti situaci bez rubbingu vyrazné zménila. Zmeénila se také amplituda, ktera
s rostoucim kontaktem klesa.

Pfi rubbingu dochazi kromé tfeni také k naraziim rotoru na stator doprovazenym
Sirokym spektrem vybuzenych frekvenci. Vlivem rubbingu dochéazi také ke zméné tuhosti
systému [7].

Obrazek 2-9: VIiv rubbingu na poéateéni fazi a amplitudu — fazorovy diagram
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3. STAVAJICI STAV SYSTEMU

Stavajici systém monitorovani rubbingu, kterym se budu v tomto odstavci zabyvat, je
fyzicky implementovan na jedné z turbin tepelné elektrarny TuSimice. Pfi psani této casti
prace jsem vychazel zejména ze zdroju [4], [10] a [11].

3.1. Hardware

Hardware méticiho systému je realizovan produkty firmy National Instruments (viz
kapitola 3.1.). Na obrazku 3-1 je kostra vyrobku NI PXI-1031, ktera obsahuje 4 sloty pro
meétici zafizeni. Obsahuje také vestavény zdroj napéti, ktery miize byt napajen piimo ze sité
napétim 230 V pii frekvenci 50 Hz. Soucasti je také velmi ucinné chlazeni.

NI PXI-1031
o & & & 0 0

{

-------

Obrazek 3-1: NI PXI-1031

Vpravo na obrazku 3-2 je vypocetni jednotka systému, kterd je reprezentovana
vyrobnim ozna¢enim NI PXI-8108. Tato jednotka s 2,53 GH procesorem Core 2 Duo T9400
od firmy Intel je kontrolerem, ktery pracuje pod opera¢nim systémem Windows 7. V tomto
OS bézi software LabView (viz kapitola 3.2.), ve kterém je cely systém monitorovani
rubbingu programové implementovan. Tento kontroler ma standartné 1 GB 800 MHz
operacni pamét’ DDR2, pevny disk s kapacitou 80 GB se sbérnici SATA, 6 MB cache, 4 USB
konektory, sériovou linku RS 232, ethernetovy port, paralelni port IEEE 1284 a dalsi vstupné
vystupni porty.
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Obrazek 3-2: NI PXI-1031 a NI PX1-8108

Hodnoty méfenych veli¢in jsou signaly vedeny a zpracovavany ttemi kartami NI PXI-
4472B (viz obrazek 3-2 vlevo). Kazda karta obsahuje 8 24-bitovych analogovych kanald.
KaZzdy kanal disponuje moZnosti maximalni vzorkovaci frekvence 102400 vzorkl za sekundu
arozsahu -10 az 10 V, ptiemz je mozné vyuzit jednotlivé kanaly pro méfeni napéti, nebo pro
akcelerometricka méteni. Dynamicky rozsah je 111 dB. V naSem ptipadé vyuzivame 19
kanalii, nebot’ jsou méteny signaly ze 6 rovin turbiny a pro kazdou rovinu jsou vyuzity 3
kanaly — jeden pro méieni absolutni statorové vzdalenosti a dva kanaly zpracovavaji signaly z
¢idel meéticich relativni rotorovou vzdalenost od turbiny. Posledni z kanala je pouzit pro
meéteni otacek rotoru — otaCkova synchronizace méieni. Umisténi téchto Cidel je ilustrovano
na obrazku 3-3.

45 Degree

Deviation

Obrazek 3-3: Umisténi ¢idel relativni rotorové vzdalenosti [10]
3.2. SW pro online detekci rubbingu

Software systému pojmenovany RAMS (Rub Advanced Monitoring System) Online
(viz obr. 3-4) je naprogramovan v prosttedi LabView (viz kapitola 3.3.). V tomto softwaru
jsou zpracovavany signaly z karty provadéjici méfeni na turbiné. Samotny systém pracuje na
bazi metody Uplného spektra, coz znamena, Ze métfeni a naslednd diagnostika se provadi
pomoci dvou signalll na sebe navzajem kolmych (viz obr. 3-3). Software stavajiciho systému
zaznamenava online data, tj. data aktualné méfend na turbiné a nasledné je vyhodnocuje a
zobrazuje prib&hy na jednotlivych rovinach, spektrogramy, fazory, otackovou rychlost a jiné
uzivatelem zadané hodnoty.
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Obrazek 3-4: RAMS Online

LabView je nastroj od firmy National Instruments zaloZzeny na grafickém
programovani. Kazdy program je tvofen z blokli, z nichz kazdy ma svou konkrétni
specifikaci, tj. vnitini uspofadani a kombinaci vstupl a vystupt.. Propojeni jednotlivych blokt
zajistuje spravny smér informacniho toku a tedy chod programu. Tento software je vhodny k
pouziti v aplikacich redlnych systémil, nebot komunikuje s celou fadou méficich a
regulacnich karet a systémil. Implementace sloZitych programi je mnohdy snadnéj$i nez
pomoci jinych ndstroji nevyuZzivajicich grafické programovani. To jsou jedny z hlavnich
diivodil, pro¢ je nas systém monitorovani a detekce rubbingu implementovan pravé v tomto
prostiedi. Archivace diagnostickych veli€in a nastroj pro vizualizaci, coZ jsou hlavni cile této
prace, jsou implementovany také pomoci programu LabView.

Samotné programovaci prostiedi je rozdéleno na dvé Casti - blokové schéma a
uzivatelské rozhrani — front panel (viz obr 3-5). Blokové schéma je samotny program, ktery je
tvofen z blokl vzajemné propojenych informac¢nimi vazbami. UZivatelské rozhrani je ta ¢ast,
ktera zajist'uje vyménu informaci mezi uzivatelem a programem.
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Obrazek 3-5: Prostiedi LabView

3.4. Vystup stavajiciho systému

Stavajici systém archivuje pozadované vystupni veli¢iny do textového souboru. Po
bliz§im sezndmeni se s timto systémem jsem zjistil, ze vystupni tok dat, které se archivuji, je
ve formatu dvou textovych soubort .txt, kde jsou vSechny urcujici hodnoty veli¢in zapsany s
pfesnosti na Sest desetinnych mist. Jednotlivé bloky v tadku souboru jsou oddéleny

tabulatorem.

Prvni z téchto souborti pojmenovany trendy.txt (viz obr. 3-7) zaznamenava jednotlivé
trendy méfenych veli¢in. Kazdy fadek tohoto souboru obsahuje hodnoty archivovanych

veli€¢in dané roviny a je v ndsledujicim formatu:

» Cas udalosti — Kli¢ovy udaj kazdého fadku.

* Jméno roviny — Cislo roviny, ke kterému se udaje vztahuji.

*  Amplitudy 1X

Amplituda 1X slozky spektra signalu méfeného ve sméru x — A,.
Amplituda 1X slozky spektra signdlu méfeného ve sméru y — A,.

Amplituda fazoru doptedné precese 1X slozky spektra — Ay (viz obrazek 2-4).

Amplituda fazoru zpétné precese 1X slozky spektra — A, (viz obrazek 2-4).

Pocatecni faze 1X slozky signalu méfeného ve sméru x — @y [rad].
Pocatecni faze 1X slozky signalu méfeného ve sméru 'y — @y [rad].

(Hodnoty obou pocateénich fazi obsahuje pouze novéjsi verze

vystupniho souboru stavajiciho systému.)



Charakteristické hodnoty 1/2X
Amplituda 1/2X slozky spektra signadlu meéfeného ve sméru x.
Amplituda 1/2X slozky spektra signadlu meéfeného ve sméru y.
Charakteristické hodnoty 1/3X
Amplituda 1/3X slozky spektra signdlu meéfené¢ho ve sméru X.
Amplituda 1/3X slozky spektra signadlu meéfené¢ho ve sméru y.
Charakteristické hodnoty 1/4X
Amplituda 1/4X slozky spektra signadlu meéfeného ve sméru x.
Amplituda 1/4X slozky spektra signadlu méteného ve sméru y.
Charakteristické hodnoty 1/5X
Amplituda 1/5X slozky spektra signalu méteného ve sméru x.
Amplituda 1/5X slozky spektra signalu méteného ve sméru vy.
Otackova frekvence — Uhlova rychlost rotoru [Hz].
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Smax — Nejvétsi hodnota vychylky stfedu rotoru od osy otaceni pii zméné thlu rotoru

0 hodnotu 2= rad. Smax = Aq + A, (viz obr. 2-4).
Flag — Binarni hodnota nesouci uzivatelskou informaci

Me¢feni signalll ve sméru x a y bylo realizovano snimaci umisnénymi podle obrazku 3-3, coz

znamena, Ze osa X a y neni ve vodorovném resp. svislém sméru, ale ob€ jsou pootoceny o 45°.

22.
22.
22
22.
22.
22.
22.
22.
22.
22.
22.

10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

2012 9:09:27 rovina 1 amplitudy 1X: 1,393471
2012 9:09:27 rovina 2 amplitudy 1X: 4,531157
2012 9:09:27 rovina 3 amplitudy 1X: 8,998925
2012 9:09:27 rovina 4 amplitudy 1X: 10,522817
2012 9:09:27 rovina 5 amplitudy 1X: 0,809142
2012 9:15:27 rovina 1 amplitudy 1Xx: 1,396247
2012 9:15:27 rovina 2 amplitudy 1X: 4,529375
2012 9:15:27 rovina 3 amplitudy 1X: 9,002298
2012 9:15:27 rovina 4 amplitudy 1Xx: 10,528340
2012 9:15:27 rovina 5 amplitudy 1X: 0,809296
2012 9:21:27 rovina 1 amplitudy 1X: 1.397000

Obrazek 3-6: Vyrez stavajiciho vystupniho souboru trendy.txt

1,912150
6,008423
7,215060
9,189394
2,074504
1,910469
6,004702
7,213086
9,186927
2,075780
1.915867

Druhy textovy soubor pojmenovany log2.txt (pfipadné log.txt) obsahuje informace o
zménach v nastaveni Systému, systémovych parametrech (viz obr. 3-8) a udalostech - zda-li
byl systtm RAMS Online spustén a s jakymi parametry, nebo vypnut, zda-li byl zménén
néktery z parametrli, piipadné informace o detekci rubbingu, hodnoty Smax, ¢i jejich
ukonceni. Oproti souboru trendy.txt nema soubor log2.txt (piipadné log.txt) jednotny format a
jsou do ného pouze zapisovany logované udalosti vV pofadi, v jakém Vv systému nastaly.
Existuji tfi formaty daného souboru — Ceska verze, anglickd verze a Ceskd verze bez
diakritiky. Uved'me nékteré obsazené veliiny (parametry), pii jejichz popisu jsem vychazel

ptredevsim ze zdroje [7]:

Vzorkovaci frekvence — Frekvence s jakou jsou snimany hodnoty signalu [Hz].

Typ okénkové funkce — Rozeznavame nékolik typi okénkovych funkci [7].
Nejbéznéji pouzivajici funkci je Hanningovo okénko (viz obr. 3-7). Okénkova funkce
zajiSt'uje, aby nedoslo k Uniku ve spektru tzn. zajistuje periodicitu, nutnou pro spravné

urceni spektra.
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Obrazek 3-7: Hanningova okénkova funkce

Délka okénkové funkce — Velikost okénkové funkce [s].

Prekryv okének — Udava jak velka Cast signalu [%] pfedchoziho okénka se bude
uvazovat pii dal§im vypoCtu nového spektra napt. pii kratkodobé Fourierovo
transformaci. Prekryv okének zlepSuje rozliSeni v Case.

Maximalni frekvence spektra — [Hz].

Dé¢lka signalu pred rubbingem — Udédva Casovou velikost signalu v bufferu, ktera se pti
detekci rubbingu zaznamenava a archivuje pro naslednou analyzu.

Urovei signalu pro vypocet otadek — Hodnota, kterou kdyz signal sestupnym smérem
piekroc¢i, vyvold impuls. Obracend hodnota casové vzdalenosti dvou sousedicich
impulsi je otackova frekvence.

Prahy detekce — Hodnoty udavajici hladiny, které pii piekroéeni signalu pro dané
harmonické, subharmonické slozky spektra nebo hodnotu Smax, vyvolaji detekci
rubbingu.

Sitka pasma pro normovani — Velikost pasma uréeného pro normovani kumulativniho
spektra pro odstranéni Sumu.

22.10.2012 9:00:33 aplikace sputna

Parametry - vzorkovac frekvence [Hz]: 4096,000000 vzorkovac frekve
22.10.2012 9:00:48 aplikace sputna

22.10.2012 9:01:57 aplikace sputna

Parametry - vzorkovac frekvence [Hz]: 4096,000000 vzorkovac frekve
22.10.2012 9:02:04 Zmna hodnoty parametru Tsave
22.10.2012 9:03:19 aplikace sputna

Parametry - vzorkovac frekvence [Hz]: 4096,000000 vzorkovac frekwve
23.10.2012 9:27:58 smax rovina 1 hladina
23.10.2012 9:27:58 sSmax rovina 5 hladina
23.10.2012 9:27:58 sSmax rovina 4 hladina
23.10.2012 9:27:58 smax rovina 3 hladina
23.10.2012 9:27:58 smax rovina 2 hladina
23.10.2012 9:46:10 rubbing rovina 2- 1/2Xx
23.10.2012 9:46:10 rubbing rovina 4- 1/2X

Obrazek 3-8: Vyfez stavajiciho vystupniho souboru log2.txt

Jednim z Gkold bylo vylepsit archivaci dat stavajiciho systému, a tim piejit z ukladani

a uchovavani dat ve dvou textovych logsouborech k efektivnéjsimu zpisobu archivace.
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4. MOZNOSTI ARCHIVACE DAT

Archivace dat spo¢iva v uchovani dulezitych dat a moznosti zpétné a efektivné k nim
pristoupit a zpracovat je. Existuje cela fada databazovych systému a softwarti zajistujici vyse
uvedeny pozadavek [12]. Jsou jimi naptiklad dBASE americké firmy Ashton Tate, FoxPro
firmy Microsoft, Lotus Notes firmy IBM, PROGRESS od americké firmy Progress Software
Corporation, ORACLE — prvni rela¢ni databazovy systém na svété — od americké firmy
Oracle Corporation, MySQL $védské firmy AB a spousta dalSich. V této praci byl vyuzit
program Microsoft SQL Server, jehoz pouziti bylo podminéné zadavatelem. Pfi psani této
Casti prace jsem vychazel zejména ze zdroju [13], [14], [15] a [16].

4.1. Microsoft SQL Server

Jednim z nastroju vhodnych pro efektivni archivovani dat je relaéni systém od
spole¢nosti Microsoft. Jeho primarnim dotazovacim jazykem je SQL (viz kapitola 4.3.).
Grafické uzivatelské prostfedi (GUI) tohoto systému je SQL Server Management Studio,
které nabizi celou fadu funkci jako jsou tvorba databazi, zakladani novych tabulek pro
jednotlivé databaze aj.

Pfi feSeni této prace jsem pouzil pravé tento systém a to konkrétné verzi Microsoft
SQL Server 2008 Enterprise (viz obr. 4-1), kterou je vhodné pouzit pii béhu kritickych
aplikaci a pro archivaci rozsahlych datovych celki. Tento nastroj je firmou Microsoft
zpoplatnény, studentim univerzit je vSak nabizena licence zdarma.

r N
45 Microsoft SQL Server Management Studio | o (e S
File Edit View Tools Window Community Help
S New Query | [y | {5y i % | [y | 5 =S
Object Explorer > 3x Solution Explorer ~ a3 x

Connect~ 3¢ 3]

+ [ Databases

+ [ Security

[ [3 Server Objects

+ [ Replication

+ [ Management

7 [ SQL Server Agent

< | I »

Output > 1 X

Ready

Obrazek 4-1: Grafické uZivatelské rozhrani SQL Server Management Studio
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4.2. Microsoft Office Access

Z dalsich nastroji vhodnych pro archivaci dat uved'me Microsoft Office Access.
Tento relacni databazovy systém od spolecnosti Microsoft kombinuje relacni Microsoft Jet
Database Engine s uzivatelskym rozhranim a nastroji pro vyvoj softwaru. Microsoft Access
uklada data ve svém vlastnim formatu zaloZzeném na Access Database Jet. Vsechny
databazové tabulky, dotazy, formulafe, sestavy, makra a moduly jsou ulozeny v databazi
aplikace Access Jet jako jeden soubor. Microsoft Access je soucasti sady Microsoft Office a
je urceny predevsim pro vyuku a pochopeni rela¢nich systémil nebo pro databazové systémy
mensich rozmérd, proto jsem pii volbé vhodného nastroje pro archivaci dat a spravu databazi
uptednostnil Microsoft SQL Server, ktery je vhodnéjs$i pro velmi objemna data, ktera
vzhledem Kk periodickému snimani veli¢in diagnostickym systémem rubbingu muizeme
ocekavat.

4.3. SQL

Jak jiz nazev napovida SQL (Structured Query Language) je standardizovany
strukturovany dotazovaci jazyk pouzivany pro pfistup k databazim. MUZeme jej rozd¢lit na
dvé ¢asti. Cést pro praci s databdzovymi strukturami DDL (The Data Definition Language) a
Cast pro praci s daty DML (The Data Manipulation Language). Uved'me pro piedstavu
syntaxy n€kolika zékladnich ptikazii pro praci s databazovymi strukturami:

e CREATE DATABASE database name
Tento piikaz vytvaii novou databazi.

e CREATE TABLE table_name (column_namel data type, column_name2 data_type,
column_name3 data_type,....).
Ptikaz CREATE TABLE vytvafii tabulku databaze se zadanymi parametry.

e DROP TABLE table_name
Tento piikaz vymaze zvolenou tabulku v databazi.

A nékolik ptikazl pro praci se samotnymi daty:

e SELECT column_name(s) FROM table_name WHERE column_name operator value
Ptikaz SELECT slouZi pro vybér dat z databaze. Vybere informace ze sloupcii zadané
tabulky. Column_name(s) mize byt nahrazeno znakem * znadicim, ze maji byt
vybrdna data ze vSech sloupcti. Ptikaz WHERE specifikuje vybér dat zadanou
podminkou.

e [INSERT INTO table name (columnl, column2, column3,...) VALUES (valuel,
value2, values,...)
Ptikaz INSERT zajistuje vkladani novych dat do databéze.
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e UPDATE table name SET columnl = wvaluel, column2 = value2,..WHERE
some_column =some _value
Piikaz UPDATE se pouziva k aktualizaci jiz stavajicich zdznami v databazi.

e DELETE FROM table_name WHERE some_column = some_value
Piikaz DELETE vymaze vybrany zaznam z tabulky databaze.

Jazyk SQL neni case sensitive, coz znamend, Ze neni zdvisly na velikosti pisma. VySe
uvedené piiklady ptikazti je tedy mozné psat i malymi pismeny. Na obrazku 4-2 je
znazornéno pouziti ptikazu SELECT v prostfedi SQL Server Management Studia. V horni
Casti obrazku je samotny SQL ptikaz, kde vybirame hodnoty ze sloupcii PLANEI 1X X a
PLANE1 1X Y tabulky TRENDS, které jsou mezi uvedenymi hodnotami. Tato tabulka je
objektem databaze pojmenované test. Za rezervovanym slovem FROM jazyka SQL je tedy
cela cesta k dané tabulce. V dolni ¢asti obrazku je vysledny vystup SQL Server Management
Studia na uvedeny piikaz SELECT v zavislosti na datech v tabulce TRENDS.

-] SELECT DATETIME,
PLANE1 1X X,
PLANE1 1X Y

FROM [test].[dbo].[TRENDS]

- WHERE DATETIME ZETWEEN 3493185120 AND 3493185250
DATETIME  PLANE1_1X_X PLANET_1X_Y

1 13493185120 | 56.103658 38473816

2 3493185128 54,510689 37.875532

3 3493185136  53,902694 37,629707

4 3493185145 5275441 35543036

5 3493185153  51,786895 35763747

Obrazek 4-2: Pouziti SQL piikazu SELECT v prosti‘edi SQL Server Management Studia

4.4. ODBC

ODBC (open databse connectivity) byl vytvoien jako standart jednotné metody pro
piistup aplikaci k databazim. Tato norma se sklada z viceuroviiového API (Application
Programming Interface), ovladace, SQL implementace zalozené na ANSI SQL a prostiedkem
pro definovani a udrzovani jmen zdrojovych dat DSN (data source name). DSN je rychly
zpusob, jak se odkazovat na konkrétni databazi. Pokud nadefinujeme DSN jedine¢nym
nazvem, ovlada¢ ODBC nds muize spojit s danou mistni nebo vzdalenou databazi. Kazda
databaze, ke které chceme timto zplisobem pfistupovat musi mit nadefinovanou svoji DSN.

Soucasti LabView je SQL Toolkit VIs, ktery podporuje ODBC a pro komunikaci S
databazi mizeme pouzit pravé tento zpusob. Na obrazku 4-3 je tento zplsob komunikace
mezi LabView a databazi ilustrovan. SQL Toolkit VIs volad Microsoft API pro pouziti ODBC.
Ovlada¢ ODBC nasledné¢ komunikuje s databazi specifickym ovladacem, ktery preklada
volani do nizkouroviiového jazyka databaze.



LabVIEW Application
SQL Toolkit Vis

I

|  opscapi

I

| opBC Driver

I

Database

Obrazek 4-3: Komunikace mezi LabView a databazi [13]
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5. IMPLEMENTACE SYSTEMU ARCHIVACE DAT

Novy systém archivace dat je implementovan stejné jako stavajici systém v prostiedi
LabView (viz kapitola 3.1.). Pro propojeni obou systému jsem pouzil algoritmy, pfi jejichz
implementaci jsem vyuzil informaci ptredevsim ze zdroju [10], [13] a [14]. V poslednich dvou
zdrojich je popsano pouziti knihovny programu LabView a to konkrétné LabView
Connectivity Toolkit, ktery hraje diilezitou roli v praci s databazemi.

5.1. Format tabulek databaze

Po seznameni se se stavajicim vystupnim systémem v odstavci 3.2., kde vystupni
veliiny také popisuji, jsem mohl pfistoupit k fazi navrhu nového formatu archivovanych dat.
Informace o stavech systému, které se dosud ukladaly do dvou textovych soubort, jsem se
rozhodl ukladat do tfi tabulek databaze uloZzené v Microsoft SQL Server (viz kapitola 4.1).
Tabulky jsem navrhl v nasledujicim formatu, kde v prvnim sloupci je vzdy nazev veli¢iny a
jeji datovy typ a ve druhém sloupci jeji kratky popis vychazejici z veli€in stavajiciho systému
popsanych v kapitole 3.3:

tabulka SETTINGS

jméno sloupce (datovy typ) popis
DATETIME (DBL) klicovy sloupec udavajici ¢as v sekundach od 1.1.1904
12:00
ACTION (132) 0 - aplikace spusténa, 1 - ukoncena, 2 - zména parametrt
parametry pro zpracovani signalu
FS (132) vzorkovaci frekvence
WINLEN (132) délka okénkové funkce
WINTYPE (132) typ okénkové funkce (0 - Hanning)
OVERLAP (132) piekryv okének

FMAX (132)

maximalni frekvence spektra

PRETRIGGER (132)

délka zdznamu pied udalosti

KP_THRESHOLD (DBL)

urovei signalu kp pro vypocet otacek

BANDWIDTH (DBL)

Sifka pasma pro normovani

C_POINTS (132)

pocet bodli kumulativniho uplného spektra

C_INTERVALS (132)

pocet intervali pro vypocet kumulativniho uplného
spektra

parametry pro detekci rubbingu

SMAX_THRESHOLD (DBL)

prah detekce Smax

THRESHOLD1 (DBL)

prah detekce 1/2X

THRESHOLD2 (DBL)

prah detekce 1/3X

THRESHOLD3 (DBL)

prah detekce 1/4X

THRESHOLD4 (DBL)

prah detekce 1/5X

Tabulka 5-1: Format databazové tabulky SETTINGS




tabulka EVENT

jméno sloupce (datovy typ)

popis

DATETIME (DBL)

klicovy sloupec udavajici ¢as v sekundach od 1.1.1904
12:00

sloupce pro data naméfena v roving 1

SMAXI (132)

1 - Smax, 2 - Smax ukonc¢eno, 3 - Smax + Smax
ukonceno ve stejny Cas

THRESHOLD 1_S (DBL)

hodnota prekroceného thresholdu Smax

VALUEL_S (DBL)

hodnota Smax

RUBBING1_1/2X (132)

1 - rubbing, 2 - rubbing ukonéeno, 3 - rubbing + rubbing
ukonceno ve stejny ¢as pro char. veli¢inu 1/2X

THRESHOLD1_1/2X (DBL)

hodnota piekro¢eného thresholdu char. veli¢inu 1/2X

VALUEL_1/2X_F (DBL)

hodnota charakteristické veli¢iny 1/2X dopiedné precese

VALUEL_1/2X_B (DBL)

hodnota charakteristické veli¢iny 1/2X zpétné precese

RUBBING1_1/3X (132)

1 - rubbing, 2 - rubbing ukonéeno, 3 - rubbing + rubbing
ukonceno ve stejny Cas pro char. veli¢inu 1/3X

THRESHOLD1_1/3X (DBL)

hodnota piekroceného thresholdu char. veli¢inu 1/3X

VALUEL_1/3X_F (DBL)

hodnota charakteristické veli¢iny 1/3X dopiedné precese

VALUEL_1/3X_B (DBL)

hodnota charakteristické veli¢iny 1/3X zpétné precese

RUBBING1_1/4X (132)

1 - rubbing, 2 - rubbing ukonéeno, 3 - rubbing + rubbing
ukonceno ve stejny Cas pro char. veli¢inu 1/4X

THRESHOLDI_1/4X (DBL)

hodnota piekro¢eného thresholdu char. veli¢inu 1/4X

VALUEL_1/4X_F (DBL)

hodnota charakteristické veli¢iny 1/4X dopiedné precese

VALUEL_1/4X_B (DBL)

hodnota charakteristické veli¢iny 1/4X zpétné precese

RUBBINGI_1/5X (132)

1 - rubbing, 2 - rubbing ukonc¢eno, 3 - rubbing + rubbing
ukonceno ve stejny ¢as pro char. veli¢inu 1/5X

THRESHOLD1_1/5X (DBL)

hodnota piekroceného thresholdu char. veli¢inu 1/5X

VALUEL_1/5X_F (DBL)

hodnota charakteristické veli¢iny 1/5X doptedné precese

VALUEL_1/5X_B (DBL)

hodnota charakteristické veli¢iny 1/5X zpétné precese

Tabulka 5-2: Format databazové tabulky EVENT pro rovinu 1
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Celé tabulka EVENT obsahuje 6 rovin tzn. uvedeny format pro rovinu 1 je kopirovan pro

kazdou rovinu do jedné velké tabulky obsahujici celkové 115 sloupct.

tabulka TRENDS

jméno sloupce (datovy typ)

popis

DATETIME (DBL)

klicovy sloupec udavajici ¢as v sekundach od 1.1.1904
12:00

FROT (DBL)

hodnota otackové frekvence

RD_OPERATION (I32)

0 - provoz na natacedle, 1 - ndb¢h, 2 - dobéh, 3 -
nomindlni provoz

sloupce pro data nameéiend v roving 1

PLANEL_SMAX (DBL)

hodnota Smax

PLANE1_1X_X (DBL)

signal x - amplituda 1X
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PLANE1_1X Y (DBL) signal y - amplituda 1X

PLANE1_1X F (DBL) amplituda dopiedné precese 1X
PLANE1_1X_B (DBL) amplituda zpétné precese 1X

PLANE1_1X PHASE_X (DBL) | signal x - faze 1X

PLANE1_1X PHASE_Y (DBL) | signal y - faze 1X

PLANE1_1/2X_F (DBL) hodnota char. veli¢iny 1/2X dopiedné precese
PLANE1 1/2X_B (DBL) hodnota char. veli¢iny 1/2X zpétné precese
PLANE1_1/3X_F (DBL) hodnota char. veli¢iny 1/3X dopiedné precese
PLANE1 1/3X_B (DBL) hodnota char. veli¢iny 1/3X zpétné precese
PLANE1_1/4X_F (DBL) hodnota char. veli¢iny 1/4X dopiedné precese
PLANE1 1/4X_B (DBL) hodnota char. veli¢iny 1/4X zpétné precese
PLANE1_1/5X_F (DBL) hodnota char. veli¢iny 1/5X dopiedné precese
PLANE1 1/5X_B (DBL) hodnota char. veli¢iny 1/5X zpétné precese
PLANE1_FSPEC (Binary) uplné spektrum (100 hodnot-decimace)

Tabulka 5-3: Format databazové tabulky TRENDS pro rovinu 1

Cela tabulka TRENDS obsahuje 6 rovin tzn. uvedeny format pro rovinu 1 (PLANE1) je
kopirovan pro kazdou rovinu do jedné velké tabulky obsahujici celkoveé 99 sloupcti.

5.2. Zapis do databaze - online data

Nasledujici algoritmy zajist'uji propojeni systému rubbingu konkrétné RAMS Online a
databazové struktury, pii kterém dochdzi k ukladéni aktualné¢ méfenych dat (dale jen online
data). Obecné muzeme fict, ze pro tabulky EVENT, TRENDS i SETTINGS je pouzit
podobny algoritmus. Hlavni odliSnost je v deklaraci proménnych pti vytvareni tabulky. Pro
tabulku TRENDS se proménné deklaruji pomoci tabulky 5-3, pro tabulku EVENT podle
tabulky 5-2 a pro tabulku SETTINGS podle tabulky 5-1.

Na obrazku 5-1 a 5-2 je uveden vyvojovy diagram algoritmu resp. samotna
implementace algoritmu zapisu dat do tabulky EVENT v prostiedi LabView. Vstupni signaly
systému jsou Cluster, ktery obsahuje jednotlivé hodnoty métenych velic¢in (viz tabulka 5-2 v
kapitole 5.1.) a signal typu boolean, ktery nese informaci o tom, zda-li se data do tabulky maji
nebo nemaji zapsat. V ptipadé, ze je boolean nastaven na hodnotu logické jednicky, tak se
program piipoji k databazi. Algoritmus dale zkontroluje, zda-li uz tabulka EVENT v databazi
existuje. Pokud tomu tak neni, tak tabulku vytvofi a nasledn€ do ni vlozi jednotlivé naméiené
hodnoty z méticiho systému rubbingu s klicovou ¢asovou informaci. Po uspé$ném vlozeni dat
do tabulky se program od databaze odpoji, ptipadné vypiSe chybu, ktera pti béhu nastala, coz
je také jediny vystupni signdl systému zapisu dat. V tomto piipadé se predpoklada, ze se
program pftipoji k databazi konfigurované ve Windows pomoci ODBC (viz kapitola 4.4),
nebot’ tento program pro online archivaci dat pobéZi pfimo v elektrarn€, kde bude spole¢né s
programem Microsoft SQL Server nainstalovan a je tedy zddouci, aby se ptipojoval k jedné
databazi.
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boolean false

zapsat data?

pfipojit k databazi

existuje tabulka
EVENT?

vytvofit tabulku EVENT

vloZit data

odpojit se z databaze
[

Obrazek 5-1: Vyvojovy diagram zapisu dat do tabulky EVENT

E-

lEVENT}

Obrazek 5-2: Algoritmus zapisu online dat do tabulky EVENT

Na obrazku 5-3 je znazorné€no samotné vytvoreni tabulky EVENT, kde jsou
nadefinovany sloupce podle tabulky 5-2 (viz kapitola 5.1.). Jako primary key tedy primarni
kli¢ je zvolen ¢as DATETIME.
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o

connection reference in abe connection reference out
ﬂ — ﬂ error out
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: = =
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error in E n G
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Obrazek 5-3: Subsystém vytvarejici tabulku EVENT (vyiez)

5.3. Zapis do databaze - offline data

Dalsim ukolem bylo zajistit propojeni stavajicich vystupti v podobé textovych souborti
pojmenovanych trendy.txt a log2.txt (piipadn¢ log.txt) S novou databdzi v programu
Microsoft SQL Server.

TRENDY.TXT

U soubort pojmenovanych trendy.txt se piedpoklada format uvedeny v kapitole 3.4.
Pro jejich nacitani do databaze jsem vytvofil jednoduchy modul nazvany OFFLINE
TRENDS, jehoz vstupnimi hodnotami jsou absolutni cesta souboru v souborovém systému a
dvé hodnoty fadku charakterizujici od kterého fadku do kterého fadku se maji ze souboru data
nacitat. Defaultné¢ je zde nastaveno c¢teni celého souboru. Piipadné uzivatelsky Spatné
nastavené hodnoty jsou osetfeny. Modul tedy provadi N iteraci, kde N je pocet fadkli souboru
urc¢enych k nacitani. V kazdé iteraci se z datového souboru ¢tou hodnoty archivovanych
veli¢in, pfiemZ jsou pievadény z hodnoty String na hodnotu double. Piedpoklada se, Ze
vstupni datovy soubor je jednoho ze dvou formath uvedenych v kapitole 3.4. Modul
jednotlivé formaty rozeznd a podle pfedem definovanych pozic parsuje do pole. V prvni
pozici pole je ¢asovy udaj méfeni, ktery se pfevede na sekundy a testuje se podminka, zda-li
tuto klicovou ¢asovou hodnotu databaze obsahuje (viz obr. 5-4). V ptipad¢ prazdné databaze
se vytvori tabulka TRENDS. Pokud databaze klicovy udaj neobsahuje, vytvofi se novy fadek
databaze a klicova asova hodnota se spolu s hodnotami archivovanych veli¢in daného fadku
vstupniho souboru zapiSe do databaze (piikaz INSERT viz kapitola 4.3.). Ve sloupcich,
jejichz data nacitany fadek neobsahuje, jsou hodnoty 0. V piipadé, ze databaze klicovy udaj
obsahuje, zapiSou se pouze hodnoty archivovanych veli¢in odpovidajici danému fadku
vstupniho souboru na ptislusné pozice (piikaz UPDATE viz kapitola 4.3.).
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ERROR

update cluster

PLANElili_.B
PLANEI&PHASE_F
PLANEL_1X_PHASE_B

[PLANEL_1/2X_F]
[PLANE1_1/2X_B]

[PLANEL_1/3X_F]
[PLANEL_1/3X_B]

Obrazek 5-4: Faze archivace offline dat ze souboru trendy.txt do databaze

Pii vyvoji tohoto modulu doslo nékolikrat k zefektivnéni implementace, a tim i ke
zkraceni doby béhu. V prvni verzi byla faze zpracovani textového souboru uskute¢néna v
MathScriptu (coZ je blok umoznujici interpretaci kodu z programu Maltab) a kazdy fadek
provedl pfipojeni a odpojeni databaze. Ve druhé verzi bylo zlepSeno pfipojeni databaze.
Modul se piipojil k databazi pted na¢itanim prvniho fadku a po naéteni posledniho fadku se
odpojil. Ve tieti a finalni verzi doslo k nahrazeni MathScriptu odpovidajicimi bloky LabView.
Jednotlivé verze jsem porovnal experimentem pii nemz bylo nacitano 400 tadka dat ze
souboru trendy.txt do databaze. Zméfil jsem praimérny ¢as béhu jednotlivych verzi a spocital
rychlost nacitani. Verze jedna s primérnou rychlosti 210 sekund nacita témét 2 fadky za
sekundu. Verze dva s casem 120 sekund nacita téméf 3,5 fadku za sekundu. Finalni verze
nacetla uvedeny pocet fadka za 37 sekund, coz je témét 11 fadek za sekundu. Tuto rychlost
jiz povazuji za dostate¢nou, nebot’ tento modul bude pouzit pro jednorazové vlozeni dat do
databaze.

Jelikoz vystupni tok informaci stavajiciho systému je archivovan rozsdhlou mnozinou
textovych soubord stejného formatu a jména, bylo by velice neefektivni spoustét vyse
uvedeny program offline dat pro kazdy soubor zvlast. Z tohoto duvodu byl vytvoifen modul
(viz obr. 5-5), ktery umoznuje automaticky prohledat cely podstrom souborti a ptrevadeét
informace ze stavajiciho umisténi do nové SQL databaze. Vystupnimi hodnotami jsou vypisy
chyb a pocet nactenych soubort, ktery se béhem chodu aplikace sam iteruje.
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Obrazek 5-5: Pievod offline dat do databaze pomoci prohledavani souborového systému

LOG2.TXT

Soubory pojmenované log2.txt (ptipadné log.txt) nemaji jednotny format (viz kapitola
3.4.). Nastaveni aplikace a logované udalosti jsou do souboru zaznamenavany v pofadi, v
jakém nastaly. Pied samotnym ukladanim do databaze je tedy nutné zjistit, jaka informace se
na pravé na¢itaném fadku vyskytuje. Radek miiZze obsahovat informaci o rubbingu, ukongeni
rubbingu, Smax, ukonceni Smax, zapnuti syst¢ému RAMS Online (v tomto piipad¢ je dalSim
fadkem tadek parametri podle kapitoly 3.4., se kterymi se aplikace spustila), ukonceni
systtmu RAMS Online nebo zménu jednotlivych parametrii definovanych v kapitole 3.4.
Jesté pred klasifikaci informace obsazené v tadku se kazdy tfadek piitazuje jednomu z
povolenych formatt - Ceska verze, anglicka verze a ¢eska verze bez diakritiky (viz kapitola
3.4.). Po rozpoznani formatu souboru a informace obsazené v fadku je algoritmus podobny s
algoritmem pro nacitani souboru trendy.txt - aktualni fadek je parsovan do pole podle pfedem
danych pozic a ukladan do databaze podle tabulek 5-1 a 5-2 v kapitole 5.1. Podle popsaného
algoritmu pracuje modul, ktery jsem pojmenoval OFFLINE LOGS.

Pro naditani vice souborl stejného jména ze slozky jsem implementoval obdobny
modul jako v ptipadé souboril trendy.txt (viz obr. 5-6). Jedinym rozdilem je String konstanta
zménéna na log2.txt (pfipadné log.txt) a jméno modulu — OFFLINE LOGS. Algoritmus
nacitani dat ze souboru log2.txt (ptipadné log.txt) neni tak efektivni a rychly jako algoritmus
nacitani dat ze souboru trendy.txt. Samotna velikost souboru log2.txt (pfipadné log.txt) je
oproti velikosti souboru trendy.txt zanedbatelna, a proto vysledky nacitdni mohou byt
hodnoceny jako dostate¢né uspokojivé.
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6. RAMS ANALYZER - NASTROJ PRO VIZUALIZACI

Pro potieby vizualizace a analyzy archivovanych dat byla vytvofena aplikace, ktera
nese oznateni RAMS Analyzer (Rub Advanced Monitoring System). Implementace této
aplikace probehla v prostiedi LabView (viz kapitola 3.3). Aplikace ma uzivateli poskytnout
nahled na archivovana data, na pribéhy jednotlivych méfenych veliin, na charakteristické
ukazatele rubbingu a s tim spojenou statistiku.

Samotna aplikace je rozdélena na dvé ¢asti — Cast pro pripojeni k databazi (A) a ¢ast
pro vizualizaci dat (B). Oznaceni ¢asti aplikace v zavorkach v nasledujicim odstavci vychazi z
obrazku (6-1). Funkce aplikace jsou ilustrovany pro data naméfend na turbiné tepelné
elektrarny TuSimice. Jako pocate¢ni stav aplikace je v tomto piipadé¢ zvoleno obdobi od
20.2.2012 10:09:32 do 23.02.2012 13:00:12.

@ (M 2 (8) 3) (3) @) (6)
CONNECT DATABASE DISCO DATABA
60,0 = £ =
Wl 5 i e | PoMMYYYY 000000
& 200 Fi : .| DD.MM.YYYY 00:00:00
0,0 T T i

VIEW DATA " |FROM £} DD.MM.YYYY 00:00:00

@Uo D] DD.MM.YYYY 00:00:00 8
GRAPHS | PHASORS | ORBITS | UPLOAD DATA | STATISTICS |

ad .7 Analyzer

©) [ paner | [ pane2 || pianes | [ pianes || pianes || pianes |

7 PLANEL 1X F A/ [ﬂ
(/| PLANE1_1X B AV
(/] PLANEL1X PHASE X Wl
vl pLane 1x PHASE Y R

/| PLANEL 1/2X_F .~
1

] Cursor1 -i2,5 W
B8 Cursor2 71,2 [

Amplitude

(B) 12.61302%55 225434 1303.201306:0000  13.03.2013 12:00:00 ' 13.03.2013 2255335
Time ERw |
! ! /| FROT L "B
""" EEN SEssssssmsssmsssmasssmsssmy |/ PLANEL_SMAX ®A
i : [V| PLANEL 1X X ]
""" Emmmmmmmmmmmy /| D] ANEL 1X_Y ]

[V PLANEL_1X_F .. R

Amplitude

-20,0- I
10.09.2014 10:59:35 10.09.2014 11:00:25 10.09.2014 11:01:15 10.09.2014 11:02:24
Time 2|l ]

Obrazek 6-1: RAMS Analyzer po spusténi
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Pripojeni k databazi (A)

Tato Cast aplikace je tvofena dvéma tlac¢itky — CONNECT DATABASE (1) a
DISCONNECT DATABASE (4). Jedna s o tla¢itka pro piipojeni resp. pro odpojeni databaze.
Po stisknuti tlacitka (1) je uzivateli nabidnuto, ke které konkrétni databazi se chce ptipojit, a
jakym zprostiedkovatelem ma byt spojeni uskuteénéno. Vyzaduje-li si to zvolend databaze, je
uzivatel nucen zadat uzivatelské jméno a heslo. Ve fazi testovani této aplikace bylo pouzito
spojeni pies ODBC (viz kapitola 4.4) ilustrovaném na obrazku 6-2.

£F | Vlastnosti Data Link @ £F | Vlastnosti Data Link M
 Zorostiedkovatel | Phpojent | Upfesnéni | Vée | | Zorostredkovatel | Piipoieni | Upfesnéni | Vée |
Vyberte data, ke kterym se cheete pripojit: Chcetedi se pripojit k datim ODBC, zadejte tyto Udaje:
T SOIETR = 1. Zadejte zdroj dat:
Zooindcoystelé — @ Pouiit nazev zdroje dat
Microsoft Jet 4.0 OLE DB Provider ‘ 3
Aktualizovat
Microsoft Office 12.0 Access Database Engine OLE DB Pro| lC P g = i g B [—J
Microsoft OLE DB Provider for Analysis Services 10.0 @ dB_ASrEgFTer:_ SESTIIRRESN
Microsoft OLE DB Provider for Analysis Services 9.0 | Default_Database
Microsoft OLE DB Provider For Data Mining Services 3 ggs/llg’\e/s Sestavit
Microsoft OLE DB Provider for Indexing Service ‘ MS Access Database
Microsoft OLE DB Provider for ODBC Drivers 1 ERLES SOl Server
Microsoft OLE DB Provider for OLAP Services 8.0 ‘ UZivatelske jmeno:
Microsoft OLE DB Provider for Oracle = Heslo:
Microsoft OLE DB Provider for Search ;
Microsoft OLE DB Provider for SQL Server [C] Prézdné heslo ] Povolit uloZeni hesla
Microsoft OLE DB Simple Provider ) . o )
MSDataShape = 3. Zadejte poZadovany poéétedni katalog:
< T ] » v
0K ] [ Stomo ] [ Népovéda ] [ 0K l [ Stomo ] [ Népovéda }
n A 4

Obrazek 6-2: Pripojeni k databazi

Uspé&s$nost spojeni interpretuji dva indikatory (2) a (3). Indikator (2) je pfi spusténi aplikace
cervené barvy, po uspeSném piipojeni zméni svou barvu na zelenou a pti ispéSném odpojeni
na Cernou. Indikator (3) sleduje stejné zmény stavl aplikace, jeho interpretace je ovSem v
textové podobé (connection succesfull — pro uspéSné ptipojeni, connection failed — pfi
neuspeSném piipojent,...). Dalsi prvek tvofici ¢ast (A) je graf otaCek turbiny (5). Tento graf
zobrazuje vSechna data o otackové rychlosti z tabulky EVENT zvolené databaze. Jedna se o
prvni nadhled na data databdze. S grafem jsou spojeny indikatory (6), které zobrazuji datum
nejstarSiho a nejaktualngjsiho zaznamu. Pokud zvolenéd datab4ze neobsahuje tabulku EVENT,
nebo je tato tabulka prazdnd, je vyvolana uZivatelska zprava - NO FROT TO DISPLAY
(EMPTY DATABASE). Po uspésném piipojeni k databazi pfechazime do vizualiza¢ni ¢asti
aplikace.
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Vizualiza¢ni ¢ast (B)

Tato ¢ast se sklada z péti zalozek (9) — GRAPHS, PHASORS, ORBITS, UPLOAD
DATA a STATISTICS, z tlacitka VIEW DATA (7) a dvou formulaia (8). Formulafe
reprezentuji Casové rozmezi dat, které bude zobrazeno. Tla¢itkem VIEW DATA se provadi
samotna vizualizace, ktera probiha ve tech zalozkach - GRAPHS, PHASORS a ORBITS.

6.1. Zalozka GRAPHS

Zalozka GRAPHS zobrazuje ¢asové prub&hy méienych veli¢in. Funk¢nost této ¢asti
aplikace je ukazana na obrazku 6-3, ze kterého je také v tomto odstavci pouzito ¢islovani.

CONNECT DATABASE | L connected successfully DISCONNECT DATABASE

= 60,0 | 20.02.201210:09:32
& 200- ! 2302.201213:00:12

VIEW DATA | rROM :;_)22.02.2012 10:00:00 @]TO ) 2022012100000  [EH| RAM§D’

- % Analyzer
GRAPHS | PHASORS | ORBITS | UPLOAD DATA | STATISTICS ]

(1)____1_ pianet | [ pane2 | [ panes [ panes § [ panes ] [ pranes | L@
V| FROT Y « 4]
_____ 7| PLANEL_SMAX ]

(V] PLANEL_1X X

L (3)
(6)
@
1 : I
23.02.2012 09:59:11 3
Time Eend—— O
/| FROT N -
(V] PLANEL_SMAX ez ®)
["] PLANE1_1X X 53
o : -
3 || PLANELIX_Y
'T;a || PLANEL_1X_F B v
<
L (9)

0,0-

ZZ.OZ.éOIE 18:29:55 22.02.2015 18:40:00 22.02.201l2 18:50:00 ZZ‘OZ.ZOIIZ 19:00:00 22|.02.201I2 19:13:25
Time f—ﬂ _@J

Obrazek 6-3: Zobrazeni pribéhi veli¢in v zaloZce GRAPHS

Uvnité zalozky GRAPHS jsou umistény dva grafy. Horni graf (2) zobrazuje pribéhy
méfenych veli¢in definovanych podle tabulky TRENDS (viz kapitola 5.1.) v celém zadaném
Casovém intervalu. Na obrazku 6-3 je zvolen interval od 22.02.2012 10:00:00 do 23.02.2012
10:00:00. Obecné se piedpoklada, ze maximalni zobrazovany ¢asovy interval bude v fadu dnt
az tydnu v zavislosti na intervalu mezi jednotlivymi métenimi veli¢in na turbiné (obvykle v
fadu sekund aZ minut). V opa¢ném piipadé¢ mize dojit k preteeni vnitini paméti LabView z
divodu obecné velmi vysokého poctu zobrazovanych hodnot (99 hodnot za jedno méteni).
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Tlacitka (1) definuji roviny, jejichz veli¢iny se budou zobrazovat. Jejich funk¢énost je zalozena
na principu udalosti, a tak mohou pracovat nezavisle na tlacitku VIEW DATA. Formular (4)
je soucasti grafu (2) a umoziuje libovolny vybér zobrazovanych veli¢in. Graf (2) obsahuje
dva kurzory (6), které vymezuji oblast v ose y. Spole¢né s veli¢inou definovanou ve formulafi
(5) urcuji ¢asovou podminku pro zobrazeni veli¢in ve spodnim grafu (3). Jinymi slovy — v
grafu (3) se zobrazi prubchy veli¢iny v ¢asech, kdy je zadana veli¢ina ve formulafi (5) v
oblasti mezi kurzory. Na obrazku 6-3 jsou kurzory umistény vzhledem k veli¢in¢ FROT
(otackova frekvence) a urcuji oblast, kde otackova frekvence klesa z 48 Hz na 5 Hz. V grafu
(3) je zobrazen pribéh zvolenych velicin (8) FROT a SMAX roviny 1. Panely (7) a (9)
rozsifuji moznosti prace s grafy.

6.2. Zalozka UPLOAD DATA

Zalozka UPLOAD DATA zajistuje nac¢itani vystupnich souborti stavajicitho systému
popsanych v kapitole 3.4. Jedna se o implementaci algoritmd nacitani soubord trendy.txt a
log2.txt (ptipadné log.txt) popsanych v kapitole 5.3. a jejich vhodné zatazeni do aplikace.
Algoritmy nacitani jsou navic doplnény o ukazatele stavli jednotlivych procest. Funk¢énost
zalozky je ukdzana na obrazku 6-4, ze kterého je v tomto odstavci pouzito ¢islovani.

CONNECT DATABASE
2

I 10 4 3022012100000 7 RAMA§

nalyzer

% C:\Users\Vojta\Desktop\read = FOLDER READ

8
FILE READ ®

©)

10)

11)

Obriazek 6-4: Nacéitani souboru do databaze v zaloZce UPLOAD DATA
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Zalozka UPLOAD DATA obsahuje dalsi dvé zdlozky (1) — TRENDY.TXT a
LOG.TXT. Volbou jedné ze zalozek specifikujeme, jaky z vystupnich soubort stavajiciho
systému rubbingu chceme nacist do databaze. Interface obou zalozek je podobny. Jedinym
rozdilem je, Ze zalozka LOG.TXT neobsahuje tla¢itko RESTORE FROT (9) a ¢iselné vstupy
(4). Na obrazku 6-4 je zobrazena zalozka TRENDY.TXT. Ta obsahuje dv¢ tlac¢itka FOLDER
READ (7) a FILE READ (8). Uzivatel ma tak na vybér zda-li chce nacitat jeden soubor, nebo
vice souborti umisténych ve stromové struktuie nékteré ze slozek souborového systému. Po
stisknuti jednoho z tlacitek je z formulafe (2) resp. (3) Ctena cesta k souboru resp. slozce
uréené k nacitani. V ptipadé zalozky TRENDY.TXT muzeme specifikovat oblast radku, které
se budou nacitat. V ptipad¢ nesmyslného udaje je uzivatel upozornén uzivatelskou zpravou.
Stejné tak tomu je i v ptipad¢, kdy je stisknuto nékteré z tlacitek (7), (8) bez predchozi
specifikace cesty k souboru resp. slozce.

Pod zédlozkami TRENDY.TXT a LOG.TXT je panel zobrazujici pribéh nacitani.
Vizualizace je provedena pomoci dvou progress bar ovladact (5), které zobrazuji aktudlni
stav nacitani. Jejich procentualni podoba je pak uvedena v indikatorech (10). Indikator (6)
uvadi Cislo pravé nacitaného souboru a pocet vSech souborii uréenych ke zpracovani.
Indikator (11) reprezentuje Cas T,, ktery zbyva do konce nacitani pravé zpracovavaného
souboru. Jeho vypocet se provadi jednoduchou troj¢lenkou, kdy je znam cas spusténi t,
aktualni Cas t, pocet fadkli souboru N, a pocet jiz nactenych fadki n. Zbyvajici €as je pak
urcen predpisem:

2= () - 6)

V piipadé, ze by byl kazdy fadek nacitan stejné dlouho, Cas zbyvajici do konce nacitani
vypocitany podle vySe uvedeného vztahu by byl pfesny, v ostatnich pfipadech se jedna o
aproximativni cas. S rostoucim poctem nactenych fadki se vypocitana primérna doba
nacitani jednoho fadku blizi pfesné hodnoté, z tohoto divodu je s rostoucim poctem
nactenych rfadka zptesiiovan odhad zbyvajiciho ¢asu.

Na obrazku 6-4 je ilustrovan prabeh nacitani téi soubori umisténych v souborovém
systému pod slozkou s cestou C:\Users\VVojta\Desktop\read.

(13 ) (3 =)

COMPLETELY DONE INCOMPLETELY DONE (11 UNREADED ROWS)

[ ok | [ ok |

——

Obriazek 6-5: Ukazka uzivatelského hlaseni na konci nacitani souboria do databaze

Po nacteni souborl je vyvolana uZivatelskd zprava oznamujici kone¢ny stav nacitani
(viz obr. 6-5). Pro nacitani souboru trendy.txt nabyva dvou hodnot —- COMPLETELY DONE



41

a INCOMPLETELY DONE. V piipad¢ nacitani soubord log.txt je v pfipadé vzniku chyby
béhem nacitani vyvolano hlaseni o poctu chyb, tj. pocet nenactenych fadkd. Chyby pfti
nacitani je mozné pozorovat pouze v piipad¢ nespravného formatu na¢itanych soubort.

Po stisknuti tlac¢itka OK ptejdou vSechny indikatory v panelu pod zalozkami
TRENDY.TXT a LOG.TXT do pocatecniho nulového stavu a jsou pfipraveny pro dalsi
nacitani. Tla¢itko RESTORE FROT v zilozce TRENDY.TXT aktualizuje pocatecni graf
otackové rychlosti turbiny (12). Tato situace je ilustrovana na obrazku 6-6, kde je vidét, ze po
naéteni souboru, obsahuje databaze jiz dva tseky naméfenych dat — pivodni od 20.2.2012
10:09:32 do 23.02.2012 13:00:12 a nove nacteny usek méfenych dat do 02:04:2013 08:46:51.

CONNECT DATABASE

% C:\Users\Vojta\Desktop\read = FOLDER READ
] =

_ f

FILE READ

‘o OE—
RESTORE FROT

Obrazek 6-6: Stav aplikace po nacteni soubori do databaze

6.3. Zalozka PHASORS

Zalozka PHASORS zobrazuje priubeh fazort signalit 1X ve sméru x a y méfenych
podle obrazku 3-3. Vychazi z teoretické ¢asti popsané v kapitole 2.2.2. Cislovani v tomto
odstavci je pouzito dle obrdzku 6-7. Samotné zobrazeni je realizovano pomoci bloku polar
plot, do néhoz jsou piivedeny polarni soufadnice fazoru v daném case, tj. aplituda a faze. Na
obrazku je vidét zobrazeni pribéhu fazort v grafu (2). Pomoci formuléie (4) mizeme piepinat
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mezi jednotlivymi fazory signdlu 1X méfenych ve smérech x a y v kazdé ze Sesti rovin.
Piepinaci tla¢itko (1) indikuje, jaké znaceni ma byt u kazdého z vypocitanych bodi grafu, tj.
chceme-li zobrazit otackovou rychlost, anebo Cas. Ten je pocitdn od prvniho vypocitaného
bodl grafu, tj. prvni fazor v grafu mad oznaleni Casu t= 0. V piipad¢, Zze zadné z vyse
uvedenych znaceni neni zadouci napt. z divodu prehlednosti, mize byt znaceni vypnuto
formulafem (3), ktery pracuje na principu udélosti, a je proto narozdil od ptepinaciho tlacitka
(1) nezéavisly na tlacitku VIEW DATA.

Na obrazku 6-7 je vidét pribéh fazoru 1X ze sméru y na rovin¢ 1 v zadaném case od
15.03.2013 10:00:00 do 22.03.2013 10:00:00, tj. z dat nactenych podle obrazku 6-4.

CONNECT DATABASE | | connected successfully
= 60,0 20.02.2012 10:09:32
& 200 02.04.2013 08:46:51
0,0-
VIEW DATA | FROM Z§15.03.2013 10:00:00 2 10 ]J 22.03.2013 10:00:00 g RAM $ D 1
! = i Analyzer
GRAPHS PHASORS ] ORBITS | UPLOAD DATA | STATISTICS |
@) 3)
FROT MARKERS [_|_- TIME MARKERS || MARKERS VISIBLE 7
E Polar Plot &
8E+0
) e = = PLANEL L (4)
. ] 1 V|
6E+0 5 PLANE2
SE+0 [C]1XX
g Xy
4E+0 3. = PLANE3
g [ 1XX
Aex E 1xy
2E+0 (=] PLANE4
[ 1xX
- s 1E+0 XY
= PLANES
0E+0 ] 1X X
11Xy
= PLANES
[ 1xX
[ 1xy
0 Rd
i A

Obrazek 6-7: Priibéh fazoru 1X ze sméru y na roviné 1
6.4. Zalozka ORBITS

Zalozka ORBITS zobrazuje prubc¢hy vychylek stfedu rotoru vzhledem ke své ose v
kazdé ze 6 métenych rovin. Tato zdlozka vychazi z teoretické ¢asti popsané v kapitole 2.2.1. a
2.2.3. Cislovani funkci zalozky v tomto odstavci se ¥idi obrazkem 6-8. Zalozka je ¢lenéna do
Sesti ¢asti. Kazda z nich odpovid4 jedné z rovin a obsahuje samotny graf (1) a dva boolean
indikatory (2). V grafu (1) jsou vykresleny orbity barev cervena a modré, kde Cervena barva
znaci orbitu se zpétnou precesi a modra barva orbitu s dopfednou precesi. Boolean indikatory
dopiedné a zpétné precese (2) nabyvaji hodnoty true pokud je mezi vykreslenymi orbitami
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alesponl jedna s dopiednou resp. se zpétnou precesi. Formulai (3) reprezentuje pocet orbit,
které budou vykresleny v kazdém grafu. Defaultné je nastavena hodnota 10. Volba uzivatele
mize nabyvat hodnot z celociselného intervalu 1 az 20. V jiném piipadé je vykresleno 10
orbit. V pfipadé neni-li v databazi pro zvoleny Casovy usek dostateCny pocet zaznamu
pozadovany ve formulafi (3), je vykresleno pouze tolik orbit, kolik je ¢asovych zaznami v
databazi pro zvoleny ¢asovy usek. Pro vykresleni n orbit se zvoleny ¢asovy usek rozdéli na n-
1 rovnomérnych ¢asti a vykresli se vzdy orbita pro posledni ¢asovy tsek dané ¢asti. Posledni
orbitou je orbita odpovidajici prvnimu zdznamu v databazi pro zvoleny casovy interval.
Samotné vykresleni orbit je zajiSt€no tlacitkem VIEW DATA. Pii prvnim stisknuti jsou
vykresleny orbity a je proveden autoscale, tj. métitka jednotlivych soufadnicovych os jsou
transformovany na velikost dané orbity. Pfi druhém stisku tlacitka VIEW DATA jsou
zobrazeny jiz nezkreslené orbity (viz obr. 6-8).

Na obrazku 6-8 je vykresleno 10 orbit pro kazdou z rovin kromé roviny 5 a 6, na
kterych ve zvoleném casovém uUseku neprobihalo méfeni. VSechny zobrazené orbity maji
doptedny charakter precese.

CONNECT DATABASE | \| connected successfully DISCONNECT DATABASE

E e . : : e e = 20.02.201210:09:32
B e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 02.04.2013 08:46:51
0,0- : = = = o e e e = e = e i = =
VIEW DATA |FROM £415,03.2013 10:00:00 {TO £§22032013100000 | RAMSD
'y == i el Analyzer
& GRAPHS [ PHASORS =~ ORBITS ] UPLOAD DATA | STATISTICS |
|
“ = 3)
—— p Lo
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Obrazek 6-8: Zobrazeni orbiti pro kaZzdou ze Sesti rovin

Vypocet jednotlivych orbit je implementovan v MathScriptu (coZ je blok umoZziujici
interpretaci kodu z programu Maltab) v modulu nazvaném ORBIT PLOT. Klicova c¢ast
vypoctu je uvedena na obrazku 6-9. Cely vypocet bézi ve for cyklu a pro kazdy prichod je
vypoctena jedna ze zadaného poctu orbit. VStupnimi parametry MathScriptu jsou velikost
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pole dat — pocet orbit — N, pole otackové rychlosti — frot, pole amplitud signalu méfeného ve
sméru x a y — AX resp. Ay, pole pocatecnich fazi signalu méfeného ve sméru x a y — fix resp.
fiy, pole amplitud fazort doptedné a zpétné precese — Ad resp. Az a pocet zaznamu v databazi
pro zvolené obdobi — i max. Rozd€leni casového intervalu na stejnomérné useky je
realizovano piikazem na fadku 24. Z divodu obecné rozdilné velikosti dvou orbit je nutna
normalizace kroku pro vypocet jednotlivych orbit. Pozadavkem je, aby kazda orbita byla
reprezentovana 100 body v rovin¢ xy. Tato normalizace je provedena na tadku 11. Po
definovani stohodnotového ¢asového vektoru na fadku 12 je na fadku 13 proveden samotny
vypocet orbity podle vzorce (2.6). Na fadce 14 je na vypocitanou orbitu aplikovano otoceni o
45° a tim zajistén prechod od soutfadnych os umisténych podle obrazku 3-3 ke klasickym
Euklidovskym soutadnicim. Vzorec pootoceni o uhel ¢ je uréen vztahem (6.2).

A=A -el® (6-2)

Na tadku 15 a 16 je vypoctena realna a imaginarni ¢ast orbity a tim 1 soufadnice jednotlivych
bodu orbity v ose x resp. y. Na fadkach 18 az 23 se podle vztahi (2.11) uruje, zda-li vyse
vypocitana orbita vykazuje dopfedny nebo zpétny charakter precese.

prec=zeros(1,N);

9 in=1;
10 fori=1:N
11 step=0.01/frot(in);
12 t = O:step:0.99%(L./frot(in));
13 S5(i,:)= Ax(in)*sin(frot(in)*2*pi.*t+fix(in)) +j*Ay(in)*sin(frot(in)*2*pi.*t+fiy(in));
14 S(0,:)=5(,: ) exp(*(-pi/4));
15 x(i,:) =real(5(i,:));

y(i,:) = imag(S(,:);
18 if(Ad(in)<Az(in))
19 prec(i)=-1;
20 end
21 if(Ad(in)> Az(in))
22 prec(i)=1;
23 end
24 in=in+floor(i_max/N);
25 end

Obrazek 6-9: Vypocet orbiti v MathScriptu
6.5. Zalozka STATISTICS

Zalozka STATISTICS poskytuje vypocet statistik z dat uloZenych v databazi. Pro
popis funk¢nosti této zalozky je v tomto odstavci uzito ¢islovani podle obrazku 6-10. Zalozka
STATISTICS se sklada z tlacitka STATISTICS (4), jehoz stiskem se spousti vypocet statistik,
tlac¢itka PDF (6) a dvou oblasti — TABLE TRENDS STATISTICS - FROT a TABEL EVENT
STATISTICS. Prvni ze zminénych oblasti je tabulka obsahujici ¢tyfi okna — TURNING
UNIT (0-5Hz) — provoz na natacedle, RUNUP/RUNDOWN (5-45Hz) — nabéh a dobé¢h,
MISSING DATA a OPERATION (>45Hz ) — nominalni provoz. Kazdé z oken obsahuje udaj
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o Case, v kterém byla otackova frekvence v definovaném intervalu. Pokud ve zvoleném
casovém intervalu pro vypocet statistik chybi v tabulce TRENDS data v intervalu del$im nez
je jeden den, sectou se vSechny takto chybéjici Casové intervaly a zobrazi se do okna
MISSING DATA. Z tohoto diivodu se ptredpoklada, ze tabulka TRENDS a tabulka EVENT
budou naplnény daty za stejné Gasové obdobi. Casovy udaj oken je rozdélen do dvou
indikatort (2), kde prvni z nich je ve formatu dnd a druhy ve formatu hodin. Prubéh vypoétu
statistik kazdého okna znazornuje progress bar (1). Oblast TABEL EVENT STATISTICS je
tabulkou o velikosti Sest fadkt krat pét sloupci. Obsahuje casové uidaje o detekci rubbingu na
prislusné subharmonické frekvenci, ¢i o prekrocené hladiné Smax. Pribéh vypoctu této casti
zalozky znazoriuje progress bar (3). Kazdy prvek tabulky obsahuje dva indikatory (4). Prvni
z nich informuje o poc¢tu detekovanych udalosti a druhy o ¢asovém trvani vSech udalosti ve
formatu hodin. Tlacitko PDF (6), v piipad¢ nastaveni hodnoty true pied spusténim samotného
vypoctu statistik, exportuje definované statistiky do souboru .pdf, jehoZ jméno a umisténi si
uzivatel sam zvoli. Vytvoreni a stylizace souboru .pdf je realizovana pomoci knihovny PDF
Toolkit firmy Carya, jez neni soucasti standartniho LabView (viz kapitola 3.3.). Knihovna
podporujici tuto funkci byla stazena ze zdroje [17]. Jedna se o free verzi, ktera vSak neni
urc¢ena pro komeréni vyuziti.

MsD:
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d
@

A
@

Obrazek 6-10: Statistiky z archivovanych dat
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Na obrazku 6-10 jsou vypocitané statistiky za obdobi od 20.02.2012 00:00:00 do
23.02.2012 23:59:59. Vystup v podob¢ souboru .pdf je uveden v ptiloze A. Soubor obsahuje
logo RAMS Analyzer pouze v piipad¢, Ze je tento obrazek pojmenovany logo.jpg ulozen ve
stejné slozce jako samotny zdrojovy koéd aplikace. Obecné se predpoklada, ze vypocet
statistik mize byt provadén za dlouhé ¢asové obdobi.

Na obrazku 6-11 je ilustrovana implementace samotného vypoctu statistik udalosti
rubbingu. Z databaze se vyberou takové sloupce DATETIME, jejichz fadky obsahuji pro
zvolenou rovinu a frekvenci hodnoty 1, 2, nebo 3 (viz tabulka 5.2. kapitoly 5.1. sloupce
RUBBING). Pokud je vysledna velikost pole dat N nenulova, provede se N-1 krat for cyklus
uvedeny na obrazku 6-11. Poc¢ate¢ni hodnota pocitadla ¢asu a udalosti je nula. V kazdé iteraci
se porovnaji dvé po sob¢ jdouci udalosti z pole dat. Pokud nabyvaji hodnot 1-2 (udalost
nastala — udalost skoncila), 1-3 (udalost nastala — udalost skoncila a ve stejném Case nastala
jina udalost), nebo 3-2 (jina udalost skoncila a ve stejném Case nastala nova udalost — nova
udalost skoncila) vypocita se rozdil ¢asti za¢atku a konce udalosti, tj. trvani jedné udélosti.
Pokud je tato hodnota mensi nez zvoleny limit, je pocitadlo ¢asu zvétseno praveé o tento rozdil
a pocitadlo udalosti je zvétseno o hodnotu 1. Limit je v aplikaci volen 86400 sekund, tj. 1 den.
Limit je zde ochranou proti situaci, kdy v databazi chybi ve zvoleném obdobi poZadované
informace (rubbing je obecné kratkodoba udalost, a proto by legitimni rubbing nem¢l limit 1
den piekrocit). Vystupem for cyklu je pocet detekovanych udalosti zvolené frekvence a
roviny a jejich ¢as v sekundach, ktery se formatuje na ¢as v hodinach.

[ [pocitadlo casu
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Rtﬁ%

Har L2
[ -

Ccas
m‘-__!

" [pocitadlo udalosti

Obrazek 6-11: Algoritmus vypoctu statistik udalosti rubbingu

Na obrazku 6-12 je implementace hlavni mySlenky vypoctu otackové frekvence v
urcitém rozmezi hodnot (déle jen frekvencni podminka) a v zadaném casovém intervalu (dale
jen casova podminka). Nejprve se z databaze vyberou vSechny Casové okamziky spliujici
casovou i frekven¢ni podminku (viz obr. 6-12 - podminény ¢as) a vSechny ¢asové okamziky
spliujici casovou podminku (viz obr. 6-12 - ¢as). Velikost pole podminéného ¢asu N je mensi
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~ Vs

nebo rovna velikosti pole ¢asu. V nasledujicim for cyklu, ktery bézi N-1 krat je pro kazdou
hodnotu podminéného Casu nalezen nésledujici casovy okamzik z pole celkového Casu a je
vypoéitan jejich rozdil. V pfipadé€, ze je tento rozdil mensi nez zvoleny limit (viz popis
obrazku 6-11), je tento ¢asovy interval nac¢itavan do pomocné proménné (viz obr. 6-12 — cas
frekvence). Obecné lze fici, ze z naméfenych a archivovanych diskrétnich hodnot je
vytvofena po Castech konstantni funkce, jez v intervalu od diskrétni ¢asové hodnoty tl
odpovidajici funkéni hodnoté f(tl) do diskrétni ¢asové hodnoty t2 odpovidajici funkéni
hodnoté f(t2) nabyva hodnoty f(t1). Jelikoz ptevadime diskrétni hodnoty do spojité oblasti
Casu je zfejmé, ze volbou metody aproximace lze docilit riznych vysledkt. V tomto ptipadé
aproximace po castech konstantni funkci poskytuje dostatecné dobré vysledky.

. @

=t O

Obrazek 6-12: Algoritmus vypodtu statistik otackové frekvence

Vypocet hodnoty MISSING DATA je znazornén na obrazku 6-13. Ve zvoleném
casovém intervalu se vyberou vSechny ¢asové zdznamy. V ptipade, ze se zde zadné zaznamy
nevyskytuji, je cely zvoleny ¢asovy interval ohodnocen jako MISSING DATA. V ptipadé, ze
se zde vyskytuje alesponi jeden ¢asovy zaznam, je vypoctena vzdalenost od zacatku zvoleného
intervalu k prvnimu zdznamu a vzdalenost od posledniho zaznamu ke konci zvolené¢ho
intervalu. Pokud se ve zvoleném intervalu vyskytuje vice nez jeden zaznam, vypocitavaji se
navic postupné Casové vzdalenosti po sobé jdoucich ¢asovych zaznamt. V piipadé, Ze je
néktera ze vzdalenosti vétsi nez zvoleny limit (v aplikaci 86400 s, tj. 1 den), je ptictena do
pomocné proménné reprezentujici celkovy ¢as chybéjicich dat v databazi. Z obrazku 6-13 je
ziejmé, Ze rozdil Casovych zaznamid s indexem i a i+l je vétsi nez limit. Vzdalenost
posledniho ¢asové zdznamu s indexem N a konce zvoleného intervalu ozna¢ené¢ho K je také
vétsi neZ limit. Soucet téchto vzdalenosti bude vysledny ¢as MISSING DATA.

@ - Casovy zdznam v databdzi
— - ¢asovy limit

1 1N l
—|-0*O—HO OO I >
¢asova osa

zvoleny ¢asovy interval

Obriazek 6-13: Princip vypoctu MISSING DATA zalozky STATISTICS
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7.ZAVER

Rubbing je oznafeni pro kontakt rotujici Casti turbiny s jeji stacionarni casti.
Monitorovani béhu turbiny za ucelem detekce tohoto kontaktu je jednim ze zékladnich
principt odhalovani nezadouciho chovani turbiny. V¢asna detekce kontaktu rotor-stator muze
zabranit velkym finan¢nim a materialnim skodam. Princip funkce turbiny je vysvétlen v prvni
kapitole, ve které je také ukazano ulozeni rotoru ve statorové skiini. V druhé kapitole je
popsan samotny rubbing, jeho rozdéleni, vyskyt a jevy, které ho doprovazeji. Rubbing jako
takovy je vétsinou jen ukazatelem nespravné funkce nékteré z ¢asti turbiny. Vznik rubbingu je
Casto sledovan z vyvoje fazoru 1X, ktery s rostoucim kontaktem zvySuje svoji amplitudu a
méni fazi. Ve tieti kapitole byl popsdn monitorovaci systém rubbingu RAMS Online métici
vibra¢ni charakteristiky v Sesti loZiskovych rovinach turbiny, implementovany na jedné z
turbin tepelné elektrarny TuSimice. Kromé& nezbytného méficiho zatizeni je v této kapitole
popsan i program, v némz je celad aplikace implementovana - LabView. Vystup systému, do
néhoz se archivuji pribéhy jednotlivych méfenych veli¢in, je ve formatu dvou textovych
souborll. Vyznam informaci a veli¢in v nich obsaZenych je vysvétlen v téZe ¢asti.

Jednim z cil této prace bylo navrhnout efektivnéjsi zptisob archivace vystupnich dat
aplikace. Ctvrta kapitola se proto vénuje databazovym systémim a jejich komunikaci s
programem LabView. Jednim z vhodnych nastrojii pro archivaci takto ziskavanych dat je
SQL Server od spole¢nosti Microsoft, ktery byl v této praci pouzit. V paté kapitole je uveden
navrh nového zpisobu archivace dat z méticiho systému RAMS Online. Byly navrzeny tti
tabulky — EVENT, TRENDS a SETTINGS. Prvni z nich archivuje data udalosti, druha
prubehy jednotlivych veliin a tieti systémova nastaveni aplikace. Samotny ptechod od
archivace dat pomoci dvou textovych soubori k archivaci pomoci tii tabulek v programu SQL
Server byl realizovan pomoci tii modult, jejichz algoritmus je objasnén v paté kapitole.

Dalsim krokem a hlavnim cilem této prace bylo vytvofit aplikaci, kterd bude nad
archivovanymi daty pracovat a vizualizovat je. Vytvoiena aplikace RAMS Analyzer je
implementovana stejné jako monitorovaci systém rubbingu v prostiedi LabView a nabizi
n¢kolik moznosti zobrazeni dat. Po pfipojeni k databazi je uzivateli umoznéno vybrat si jedno
z péti zalozek. Zalozka GRAPHS nabizi vizualizaci pribéhti jednotlivych méfenych veli¢in.
Zalozka ORBITS vykresluje orbity, tj. trajektorie sttedu rotoru béhem otoceni kolem své osy.
Zalozka PHASORS zobrazuje fazory signalll 1X ve sméru x a y kazdé z rovin. Zalozka
UPLOAD DATA umoZiiuje manudlné naplnit databazi daty ze starého formatu dvou
textovych souborti. Zalozka STATISTICS pocitd Cas provozu na natidCedle, ¢as nabchu a
dobéhu, nominalni provoz a ¢asovy interval dat, kterd za zvolené obdobi nejsou v databézi.
Poskytuje také informaci o poctu udélosti detekovanych na turbiné — rubbingu. Vystupnim
formatem je pocet udalosti a ¢asovy interval jejich trvani. Tyto udaje je mozno exportovat do
souboru .pdf.

Vytvotend aplikace tedy poskytuje uZivateli moZnost prace s daty naméfenymi na
turbin€é. Aplikace byla testovana na datech za Casové obdobi mezi roky 2012 a 2013. V
ptipadé pouziti pfiblizeném v kapitole Sest prokazovala robustni charakter — vykazovala
stabilitu pfi svém béhu. V soucasné dobé je vSak nutné dalsi testovani a v ptipad¢ nalezeni
nékterého z nestabilnich chovani je nezbytné tuto chybu v dalsi verzi aplikace odstranit.
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STATISTICS REPORT

FROM: 20.2.2012 0:00:00
TO: 23.2.2012 23:59:59

RAMSD-

Analyzer

Rub count / Rub time SMAX 12X 1/3X 1/4X 1/5X

PLANEI!1 0/00:00:00 2/00:00:02 3/00:00:52 0/00:00:00 0/ 00:00:00
PLANE2 5/01:11:12 44 /00:01:09 48/12:41:08 0/00:00:00 1/00:00:22
PLANE3 0/00:00:00 7/00:00:19 73 /12:43:26 1/00:00:01 1/00:00:17
PLANE4 0/00:00:00 6/00:00:18 0/00:00:00 0/00:00:00 0/00:00:00
PLANES 0/00:00:00 3 /00:00:06 0/00:00:00 1/00:00:01 0/ 00:00:00
PLANEG6 0/00:00:00 5/00:00:18 0/00:00:00 0/ 00:00:00 0/00:00:00

FROT STATISTICS (Days / Hours)

TURNING UNIT (0-5Hz): 0/17:46:17
RUNUP/RUNDOWN (5-45Hz): 0/00:42:30
OPERATION (>45Hz): 3/05:31:12
MISSING DATA: 0/00:00:00

www,carya.nl. PDF Toolkit For LabVIEW!

University of West Bohemia

Department of Cybemetics

Obriazek A-1: Statisticky report RAMS Analyzeru
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B. OBSAH PRILOZENEHO CD

e Backup database — adresar obsahujici zalohu databaze Microsoft SQL Server za
obdobi testované v kapitole 6 a textovy soubor s popisem konfigurace pfipojeni se k
databazi pomoci ODBC (viz kapitola 4.4.)

e Bachelor thesis — adresar s bakalafskou praci ve formatu pdf.
e Data files — adresat obsahujici ukazku tii .zip soubord s daty méfenych veli¢in
stavajiciho systému rubbingu, tj. dva textové soubory — trendy.txt a log.txt

(viz kapitola 3.4.)

e RAMS Analyzer — adresar se spustitelnym souborem RAMS Analyzer.exe aplikace
popsané v kapitole 6.

e Statistics report — adresai obsahujici ukazku statistického vystupu aplikace RAMS
Analyzer ve formatu pdf (viz ptiloha A).



