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ABSTRAKT

Tato prace se zamérfuje na tepelnou vyménikovou stanici, ktera byla sestavena na zakazku
pro vyuku v laboratofich Ustavu automatizace a méFici techniky. Zabyva se identifikaci
jiz nainstalovanych komponentd v modelu stanice, zapojenim elektrického rozvadéce a
naprogramovanim systému pro jeji fizeni. Vyménikova tepelna stanice je zafizeni, které se
pouziva pro bezpecné prevadéni tepelné energie mezi teplonosnymi latkami. Cela stanice
a proces vymény tepla je Fizen pres PLC od firmy Siemens a ovladan pres operatorsky
panel. Ridici program i vizualizace operatorského panelu byly vytvoreny ve vyvojovem
prosttedi Tiaportal od firmy Siemens. Pouzity programovaci jazyk je FBD a SCL.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This thesis focuses on a custom-built heat exchanger station for teaching in the labo-
ratories of the Institute of Automation and Measurement Technology. It deals with the
identification of the already installed components in the station model, the wiring of
the electrical switchboard, and the programming of the system for its control. A heat
exchange station is a device that is used to safely transfer heat energy between heat
transfer fluids. The entire station and the heat exchange process are controlled by a
PLC from Siemens and operated via an operator panel. The control program and the vi-
sualization of the operator panel were created in the Tiaportal development environment
from Siemens. The programming language used is FBD and SCL.
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Uvod

Cilem této prace je identifikace, zdokumentovani a zapojeni realné tepelné vyme-
nikové stanice, kterd byla v minulosti sestavena pro vyuziti v laboratofich Ustavu
automatizace a meérici techniky. Prenos tepla pomoci vyménikové stanice je Siroce
vyuzivan v ruznych odvétvich primyslu, ale také v predavacich stanicich pro vyta-
péni bytovych prostor. Diky rtiznym druhtim vymeéniki lze dosahnout rtizné vysoké
efektivity a smyslu vyuziti.

Tato prace navazuje na bakalarské prace vypracované v predeslych letech. Zob-
razuje seznameni s modelem vyménikové stanice, s jeho vyuzitim a teoreticky rozbor
vyuzitych komponentti ve stanici. Dale se zabyva vytvorenim kompletni dokumen-
tace zapojeni a nasledné naprogramovani stanice pro fungovani jako vyukova po-
miucka na Fakulté elektrotechniky.

Tepelny vymeénik je zarizeni, které zajistuje prenos tepelné energie z primarniho
okruhu do sekundarniho okruhu pomoci proudéni teplonosnych médii. Jako teplo-
nosné médium se v zalizeni pouziva para, voda nebo olej, kdy v tomto pripadé jde
praveé o teplovodni stanici, tedy médium je voda. Stanice se sklada ze dvou okruh,
kdy primarni okruh slouzi k ohfevu vody pomoci malého ohtivace vody, a sekundar-
niho okruhu ktery obsahuje radidator pro odbér tepla.

Prace se déli na ¢tyri hlavni kapitoly. V prvni kapitole této prace je predstaven
sestaveny model stanice, priblizen princip vymeénikové stanice a popsany pouzité
komponenty véetné jejich potfebnych parametrii. V této kapitole je popsan vyukovy
panel, ktery je vyuzit pro propojeni stanice s PLC. Druhd kapitola je zamérena
na zapojeni rozvadéce stanice. Je zde ukazan puvodni rozvadéc, jeho predélani a
nasledné vytvoreni schéma. V této kapitole je také popsan vyuzity program na
vytvoreni schématu a zobrazené zapojeni 25 pinovych konektorti pro propojeni s
PLC.

Dalsi ¢ast obsahuje popis vytvoreného ridiciho programu, jeho strukturu a blizsi
popis vyuzitych funkénich blokt. Posledni ¢ast prace obsahuje méteni prechodové
charakteristiky, véetné urceni konstant systému a vytvoreni simulace regulatoru po-
moci Matlab simulink. Déle obsahuje vytvoreni laboratorni tilohy véetné detailniho

navodu a zhodnoceni vysledku prace.
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1 Pripravek vyménikové stanice

V této kapitole jsou popsany vyuzité komponenty v modelu stanice, véetné jejich
hlavnich parametrii a uvedeny zadkladni parametry spolu s obecnymi informacemi
vybraného programovatelného logického automatu a operatorského panelu od firmy
Siemens. Je zde také popsan vyuzity vyukovy panel pro propojeni PLC a modelu

stanice.

1.1 Vymeénikové stanice

Vyménikové stanice jsou zarizeni, kterd se vyuzivaji pro prenos tepelné energie mezi
teplonosnymi latkami. Zakladem stanice je tepelny vymeénik, zatizeni, které zajis-
tuje prenos tepelné energie z primarniho okruhu do sekundarntho okruhu pomoci
proudéni teplonosnych médii.

Vymeéniky lze dle principu predavani tepla rozdélit na 4 hlavni typy:

o Rekuperac¢ni — obé média, ohrivajici i ohfivané jsou od sebe oddélena nepro-
stupnou, teplosménnou sténou. V dnesni dobé nejpouzivanéjsi typ vyménik.
e Regeneracni — ohfivané médium vtéka s casovym zpozdénim za médiem ohii-
vajicim prostorem tvorenym z teplosménného materialu.
o Kontaktni — média nejsou oddélena sténou, ale zaroven nejsou promichana,
tudiz je mozné je oddélit. Jako teplonosna sténa funguje jejich rozhrani.
e Smeésovaci — vymeénik neobsahuje teplosménné plochy, obé média se vzajemné
promichaji, vznikne smés a uz neni mozné je opét rozdélit.
Dalsi déleni je podle kombinace pouzitych médii, nejc¢astéji se pouzivaji vymeéniky
typu voda-voda, para-voda, voda-vzduch, para-olej a podobné.

Dtlezité rozdéleni je také dle vzajemného pohybu teplonosnych médii, a to na:

e Souproudé — smeér proudu ohrivajiciho i ohfivaného média je totozny.
o Protiproudé — smér proudu ohtivajiciho i ohfivaného média je opacny. Jedna
se 0 nejucinéjsi vymenik, ktery zajistuje nejvétsi prenos tepla.
o KriZzové — smér proudl obou médii je rizny.
Vyméniky je mozné rozdélit i dle konstrukéniho provedeni, naptiklad na trubkové,
deskové a rotacni vymeéniky, které se od sebe lisi nejen konstrukei, ale i pouzitim a

parametry. [1]
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Obr. 1.1: Sestavend teplovodni vymeénikova stanice

1.2 Popis modelu vyménikové stanice

Model vymeénikové stanice obsahuje dva vzajemné oddélené okruhy, mezi kterymi se
nachazi hlavni prvek — vyménik. V primarnim okruhu se nachazi pritokovy ohtivac
jako zdroj teplé vody, a v sekundarnim okruhu je zapojen spotiebic tepla, tedy radia-
tor. V kazdém okruhu se nachazi obéhové ¢erpadlo pro pohanéni kapaliny, teploméry,

prutokomeéry, zobrazovaci analogové tlakoméry, ventily ovladané servomotory a ex-
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panzni nadrze pro vyrovnani tlaku. V primarnim okruhu je navic zapojen diferencéni
tlakovy spinac¢. Teploméry jsou zde jak elektrické snimace teploty pro spinani ven-
tili a dodavani informaci pro ridici PLC, ale také obycejné zobrazovaci analogové
teploméry pro kontrolu teploty ve vedeni. Regulaci teploty vody zarizuji pravé ven-
tily se servopohonem, které se dle pozadavku priviraji a otviraji, a tim ridi pritok
teplé vody do studené. V primarnim okruhu ventil reguluje teplotu vody vracené z
vymeéniku primichavanim vody z ohtivace a v sekundarnim okruhu fidi primichavani
teplé vody na vstup do topeni. Celd stanice a proces vymeény tepla je fizen pres PLC

od firmy Siemens.

Rozlozeni prvki ve stanici je popsano nasledujicim schématem s doplnujicim po-

pisem jednotlivych komponentt.

T3<P
| Vymenik | T@ =

P

F1 F2

- :

T4

E2 V2

5D
2 @

T

Obr. 1.2: Vytvoreny model vyménikové stanice
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Bojler
Topeni
E1

E2

C1

C2

V1

V2

V3

F1

F2

—

T1

T2

T3

T4

P1

Zasobnikovy ohrivac¢ s objemem 10 1 a vykonem 2 kW
Spotiebic¢ tepla v sekundarnim obvodu

Expanzni nadoba primarniho okruhu

Expanzni nadoba sekundarniho okruhu

Obéhové cerpadlo primarniho okruhu GRUNDFOS ALPHA+
15-40 180

Obéhové cerpadlo sekundarniho okruhu GRUNDFOS ALPHA+
15-40 180

Trojcestny regulacni ventil na vystupu z prutokového ohtivace
RV 111 R s pohonem SSC61

Trojcestny regulac¢ni ventil sekundarniho obvodu RV 111 R

s pohonem SSC61

Trojcestny regulac¢ni ventil primarniho obvodu RV 111 R

s pohonem SSC61

Pritokomeér s pulsnim vystupem ENBRA TCM 142/99-3047
primérniho okruhu

Pritokomeér s pulsnim vystupem ENBRA TCM 142/99-3047
sekundarniho okruhu

Analogové teplomeéry

Analogové tlakomeéry

Teplomér vstupu do vyméniku na primérni strané,

prilozny snimac¢ Rawet PTP05

Teplomér vystupu z vyméniku na primarni strané,

prilozny snimac¢ Rawet PTP05

Teplomér vystupu z vyméniku na sekundéarni strané,
stonkovy snima¢ Rawet PTP55

Teplomér vstupu do vyméniku na sekundarni strané,
prilozny snimac¢ Rawet PTP05

Snimac tlakové diference v primarnim okruhu,

BD Sensors DMD331
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1.3 Parametry jednotlivych komponentii

Obéhova cerpadla

Cerpadla, ktera pohanéji vodu jsou od firmy Grundfos, ozna¢eni Alpha+ 25-40 180,
kde prvni ¢isla znazornuji rozméry pripojeni a posledni ¢islo vzdalenost mezi hrdly.
Jedné se o cerpadlo, které je vybaveno fizenim podle proporciondlniho tlaku, kdy
se vykon cerpadla méni v zavislosti na aktudlnich provoznich pozadavcich. Nasta-
veni vykonu Cerpadla je mozné pomoci prepinace na svorkovnici. Tabulka nastaveni
prepinace je uvedena v priloze A.1. V tomto vyuziti je prepina¢ nastaven na stredni
vikon erpadla. Cerpadlo také umoziuje automaticky rezim no¢niho redukovaného
provozu. Provozni tlak cerpadla je maximalné 10 bart, napajeci napéti je 230 V
stejnosmérnych s prikonem 20-45 W. Kompletni tabulka parametri je uvedena v
priloze A.1.[2]

N\
GRUNDFOS’
ALPHA+

-

(<

Obr. 1.3: Obéhové cerpadlo Grundfos

Ventily a servopohony

Pro tizeni pritoku vody jsou pouzity ventily typu RV 111 R od firmy LBM, které jsou
uréeny primo pro vytapéci zatizeni diky vysoké tésnosti a pritocné charakteristice.
Na stanici jsou pouzity tfi trojcestné ventily, z nichz jeden je opatfen zaslepkou a

funguje pouze jako dvoucestny. Tento "dvojcestny'ventil je oznacen jako V3, zustava
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nezapojen a to z divodu absence tretiho analogového vystupu na dodaném PLC.
Ventily jsou ovlddany manualné pomoci otoc¢ného kolecka, které lze vymeénit za
elektropohon. V nasem pripadé je k ventilu pripojen servopohon SSC61 od firmy
Siemens. Tento pohon je vybaven auto kalibraci a je napajen 24 V stridavych s
prikonem 2 VA. Je Fizen stejnosmérnym napétim 0-10 V na svorku Y, kdy 0 volt
znamend plné zavieno a 10 volt plné otevieno. Doba zmény ze zavieného stavu do
otevieného se udava 30 s. Kompletni tabulky parametri ventilt i servopohonti jsou

uvedena v piiloze A.2 a A.3.[4]

Obr. 1.4: Ventil se servopohonem

Vyménik tepla

Pro tuto stanici je pouzit deskovy, pajeny vymeénik od firmy ALFA LAVAL s oznace-
nim CD14 a vykonem 3 kW. Deskovy vyménik ma az desetinasobné vétsi prestupni
koeficient nez trubkovy vymeénik. Tato vyhoda je dana prolisovanim desek, které
vede ke vzniku turbulentniho proudéni. Deskovy vyménik je tvoren sadou kovovych
desek, k sobé stazenych pomoci stahovacich Sroubt pres dvé silné ramové desky.
Kazda deska je oblepena tésnénim, diky ¢emuz jsou vytvoreny oddélené kanaly pro
proudéni teplovodni kapaliny. Na stranach desky se nachéazi dva otvory, kde jeden
funguje jako vstupni a druhy jako vystupni. Na jedné strané desky tedy proudi teplé
médium dovniti vymeéniku a studené médium ven. Teplo prostupuje pres stény jed-
notlivych desek a mezi médii tak dochézi k prenosu tepla. Konstrukce vyméniku a
princip protékani ohtivaného i ohtivajicitho média je zobrazen na obrazku nize, ktery

je prevzat primo od vyrobce Alfa Laval.[5]
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Obr. 1.5: Princip protékani médii deskovym vymeénikem 5]

Na obrazku vstupuje primarni (¢ervena) kapalina do horni levé priruby vymeé-
niku, dale protékad kazdym sudym kanalem smérem dolii, kde nasledné opousti vy-
ménik levou spodni prirubou. Sekundéarni (modrd) kapalina vstupuje naopak spodni
pravou prirubou do vyméniku a protéka kazdym lichym kanalem nahoru, kde opousti
vymeénik pravou horni prirubou. Dilezité je, ze ohfivajici kapalina proudi opac¢nym
smérem nez kapalina ohfivana, jedna se tedy o protiproudy vymeénik. Diky tomu se

doséhne efektivnéjsiho prenosu tepla nez u vymeéniku souproudych ¢i kiizovych.[5]

Expanzni nadoby

Jako expanzni nadoba v kazdém okruhu je zvolena CIMM ACS o objemu 5 litra
a maximalnim tlaku 10 barti. Expanzni nadoba vyrovnava zménu objemu kapaliny,

ktera doprovazi zménu jeji teploty. Vyrovnava tedy tlak v soustavé.|6]

Ohf¥ivac vody

Pro ohtev vody ve vyménikové stanici byl vybran 10 litrovy, elektricky zasobnikovy
ohrivac vody Ariston TI SHAPE UR 10 urceny pro spodni instalaci, ktery je opatfen
bipolarnim termostatem pro nastaveni teploty. Ohrivac¢ o vykonu 2 kW dokaze ohrat
vodu na teplotu 45 °C za 18 minut. Kompletni tabulka parametri je uvedena v
ptiloze A.6.[7]
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Diferencni tlakovy snima¢ DMD 331

DMD 331 od firmy BD Sensors je snimac tlakové diference obsahujici 2 polovodic¢ové
senzory z nerezové oceli. Senzory uvniti jsou vystaveny tlaku kapaliny a rozdil tlaka
mezi pozitivnim a negativnim vstupem je preveden na analogovy vystupni signél

4-20 mA. Snimac¢ ma napéjeci napéti 12-36 V a mérici rozsah 0-10 bara.[11]

Snimac teploty PTP05

V modelu jsou pouzity 3 snimace teploty typu PTP05 od firmy Rawet (T1, T2, T4).
Jedna se o teploméry, které jsou urceny pro méreni povrchové teploty potrubi. Pri
prilozeni na potrubi se v ¢idle ohriva médény plech, jehoz teplota se nasledné méri
pomoci odporového snimace PT100. Teplomér lze osadit prevodnikem na pozado-
vany vystup, ktery muze byt proudovy 4-20 mA, napétovy 0-10 V nebo linku RS485.
Pouzité teploméry jsou napajeny 24 V, maji rozsah teplot 0-80 °C a proudovy vystup
4-20 mA. Kompletni tabulka parametru je uvedena v piiloze A.4.[8]

Obr. 1.6: Prilozny teplotni snima¢ PTP05 od firmy Rawet[8]

Snimac teploty PTP55

Tento odporovy snimac teploty (T3) od firmy Rawet je umistén na vystupnim vedeni
vyméniku v sekundarnim obvodu. Jedné se o teplomér s nerezovym stonkem, ktery
je uréeny pro kontaktni méreni teploty a montaz primo do potrubi. Napdajeci napéti
je 24 V a pouzity rozsah ¢idla je 0-100 °C. Vystup cidla je opét dan prevodnikem,
zde je pouzit proudovy vystup 4-20 mA. Kompletni tabulka parametrii je uvedena
v piiloze A.5.]9]
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Obr. 1.7: Stonkovy teplotni snima¢ PTP55 od firmy Rawet[9)]

Pratokoméry

Na stanici jsou pouzity dva vodoméry TCM 142/99-3047 od firmy Enbra. Tyto
prutokomeéry obsahuji ¢iselnik pro vyobrazeni mnoZstvi protocené vody. Zaroven
obsahuji pulzni vystup s 10 litry na impulz, ktery je mozny ptipojit do PLC a tim
ziskat informaci o protékani kapaliny. Z tohoto pulzniho signédlu je napriklad mozné
pocitat rychlost proudéni kapaliny. Vodomeéry jsou urcené pro méreni teplé vody do
90 °C.[10]

Obr. 1.8: Pulzni prutokovy snimac od firmy Enbra[10]
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1.4 Ridici systém

Obecné informace

Pro tizeni primyslovych a technologickych procesii bylo vyvinuto PLC, neboli pro-
gramovatelny logicky automat. Diky senzoriim napojenym na vstupy PLC ziskava

automat informace z technologického procesu, na zakladé kterych muze akénimi

¢leny zapojenymi na vystupech PLC technologicky proces ovliviiovat a ridit.

Vystupy Akeni cleny

TECH.

PLC PROCES

Vstupy Snimace

Obr. 1.9: Popis technologického procesu PLC

Cyklus PLC probiha ve smycce a je slozen z nékolika krokt. Jako prvni probiha
vnitini kontrola, poté néasleduje hlavni krok nacteni stavii vSech vstupnich signéalt
a jejich ulozeni do paméti. Po nacteni stavi vstupnich signali nasleduje zpracovani
programu, ktery je v PLC nahran. V pritbéhu zpracovavani jsou na zédkladé programu
generovany vystupni signaly a ukladany do paméti. Po vykonani programu se v
ramci posledniho kroku stavy vystupnich signédli ulozené v paméti zapisou na fyzické
vystupy PLC.[12]

Inicializace

Y

A

Nacteni vstupl

A 4

Zpracovani programu

's ~

Nastaveni vystupt

Obr. 1.10: Zobrazeni pracovniho cyklu PLC
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Pouzité ridici vybaveni

Pro tizeni celé stanice bylo vybrano PLC tady S7-1500 od spolec¢nosti Siemens.
PLC bylo vybrano na zakladé dostupnosti a spolupracovani firmy s Fakultou elek-
trotechniky a komunikacnich technologii. Tato rfada disponuje vysokou vykonnosti
a rychlosti systémové sbérnice, kdy dokéaze zpracovat prikaz v rfadu nanosekund.
Konkrétné byl vybran model 1512C -1 PN. Tento model obsahuje rozsitovaci karty
pro vstupy a vystupy. Jedna se o jednu AI/AO kartu, kterd PLC rozsifuje o 5 ana-
logovych vstupt a 2 analogové vystupy, a dvé DI/DO karty, které rozsiruji PLC
o 16 digitalnich vstupt a 16 digitalnich vystupu. PLC taktéz podporuje rozhrani
Profinet.

Pro ovladani procesu monitorovani ¢i nastavovani hodnot byl jako operatorsky
panel zvolen dotykovy panel TP 700 Comfort od firmy Siemens. Tento Tpalcovy
displej s 16 miliony barev a 12 MB konfiguracni paméti je zcela dostacujici pro tuto
stanici.[13]

Obr. 1.11: PLC 1512C -1 PN[14]  Obr. 1.12: TP 700 Comfort[13]

Vyvojové prostiedi

Ridici systém pro chod a ovladani vyménikové stanice byl vyvijen ve vyvojovém pro-
stfedi TIA Portal (Totally integrated automation Portal), které spojuje celou radu
inZzenyrskych nastroji do jedné platformy. Toto prostiedi je vyvijené spolecnosti
Siemens pro ovladani jejich PLC a umoznuje psat ridici program az ve 4 progra-
movacich jazycich. Témi jazyky jsou Ladder Diagram, Function Block Diagram,
Statement List a Structured Control Language. Prostiedi také obsahuje naptiklad

simulacni nastroje a funkce efektivni diagnostiky.
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Simulace

Ridici program byl vyvijen a testovan za pomoci simuldtoru S7-PLCSIM Advanced
od firmy Siemens. Tento simulator byl nainstalovan spolu s vyvojovym prostredim
TIA Portal a muze byt vyuzit pouze s licenci. V tomto simuldtoru je mozné nasi-
mulovat jak fidici PLC tak operatorsky panel. Finalni proces uz vyzadoval zkousSeni

na samotné stanici.

Vyukovy panel

PLC je spolu s operatorskym panelem pridélano na skolnim vyukovém panelu. Vy-
ukovy panel je zobrazen na fotce nize. Tento panel obsahuje i 4 25-pinové konektory
CAN25, které jsou pripojeny na jednotlivé vstupni/vystupni karty PLC. V této
praci jsou vyuzity pouze 2 pravé konektory, jeden pro analogové signaly a druhy pro

digitalni. Detailni zapojeni konektori je popsano v ptiloze B.

DIGITALNI VSTUPY
(11x) / VYSTUPY (11x)

Obr. 1.13: Rozdéleni konektori CAN25 na vyukovém panelu[15]

Stejné tak jsou na sténé rozvadéce stanice pridélany konektory CAN25, na které
jsou pripojeny vstupni a vystupni signaly v rozvadéci. Konektory jsou oznaceny Y1

a Y2 a jejich zapojeni je zobrazeno v celkovém schématu na strané 5. Pro propojeni
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modelu stanice a vyuzitého panelu je zapotiebi dvou 25zilovych dostatecné dlouhych

kabeli, které jsou na koncich opatieny konektory CAN25 typu "samec'.

Obr. 1.14: Vyukovy panel[15]
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2 Zapojeni stanice

V této Casti je popsana prace na modelu stanice, jako tiprava rozvadéce a vytvoreni
schéma zapojeni véetné popisu. Jako prvni probéhla kontrola ptivodniho zapojeni
stanice. Ve schématu zapojeni prilozeném ke stanici byly odhaleny chyby a rozvadéc
nebyl kompletné hotovy. Bylo nutné tedy cely rozvadéc rozpojit, prehledné zapojit a
cely poznacit. Pro poznaceni vodici poslouzily faborky ze stitkovace s popisem sou-
castky a druhu vodice. Nasledné bylo vytvoreno nové schéma se spravné napojenymi

vstupy a vystupy pro PLC.

2.1 Uprava rozvadéce

Jako prvni byly upraveny privodni kabely od komponentt, které jsou vedeny z vétsi
casti skrze zlaby 40x40 mm umisténé na konstrukei stanice. Ptivodni kabely vedou
skrze prichodky do rozvadéce, umisténého na druhé strané stanice. Nékteré kabely
nebyly dotazené do rozvadéce a nékteré bylo nutno vyménit za delsi. Rozvadéc
stanice bylo nutné opravit, protoze ptivodni zapojeni bylo nejen neprehledné, ale také
chybné. Pivodni zapojeni neodpovidalo schématu, kdy bylo zjisténo, Ze schéma neni
spravné nakreslené, zejména napojeni konektort CAN25 pro vstupy a vystupy PLC.
V rozvadéci nebyly dodrzovany barvy vodici pro 24 V DC, vodice nebyly umistény

prehledné ve zlabech a jako posledni problém bylo Spatné navrzeni jisticich prvki.

Obr. 2.1: Puvodni rozvadéc
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V zapojeni se nachéazel jediny jistiC, a to 8 A. Zatimco v sestavé se nachézi ohfivac
vody o vykonu 2 kW, ktery na plny vykon zvladne odebirat 8,7 A. Byl tedy pridan
hlavni jisti¢ s jmenovitym proudem 16 A, poté jisti¢ pro ohfiva¢ vody s jmenovitym
proudem 10 A a dalsi pojistky pro jisténi cerpadel, teploméru a ventili. Rozvadéc¢
byl cely rozpojen, instalac¢ni soucastky byly rozmistény po rozvadéci a bylo pridano
nékolik vstupnich i vystupnich svorek. Rozmisténi komponent pouzitich v rozvadéci

bylo z velké ¢asti zachovano z pivodniho zapojeni.

Obr. 2.2: Nynéjsi rozvadéc

Na levé strané dolni DIN listy se nachazi privod stiidavého napéti 230 V na
svorky L, N, a PE. Odtud pres hlavni jisti¢ FA1 na styka¢ K1, ktery je ovladan stop
tlacitkem Sp a hlavnim tlac¢itkem na dverich rozvadéce S1. Pti stisknuti tlacitka S1
je sepnut hlavni stykac a zajistén privod napéti dale do rozvadéce. Vsechny vystupni
svorky s oznacenim XO1 - XO14 jsou poskladany vedle sebe a nachazi se na pravé
strané dolni DIN listy rozvadéce. Jistici prvky se nachézi na horni DIN listé na levé
strané. Jako posledni prace v rozvadéci bylo oznaceni vodict, kdy je vzdy vodic
oznacen faborkem k jaké soucéstce patii. L+ je oznacovana faze spinaci stykac. Za
stykaci uz jsou vodic¢e oznaceny na jaky akéni ¢len jsou napojeny. Vystupni signaly
z PLC jsou oznaceny stejné jako v prilozeném schématu.

Pri zapojovani rozvadéce stanice nastalo nékolik problémi, které bylo nutné vy-
resit. Jako prvni problém se projevilo malo mista v rozvadéci, z divodu pritomnosti
velkého transformatoru pro 24 V AC. Z duvodu malo mista bylo nutné provést par

uprav. Vystupni svorky pro napajeni ventilii a senzorti musely byt proklemovany,
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tedy napriklad na svorky XO12 a XO13 jsou napojeny vzdy 2 napajeci draty sni-
macl. Stejné tak napajeni ventili V1 a V2 je na jedné svorce XOb5. Dale ze stejného
divodu nebylo mozné vejit vSechny jistici prvky do horni ¢asti, proto byla dvé po-
jistkova pouzdra zaroven pouzita jako vystupni svorka. Pojistky cerpadel se tedy

nachézi v pravé spodni ¢asti mezi vystupnimi svorkami.

2.2 Zapojeni konektorti CAN25 v rozvadéci

Snimace a akcni ¢leny, které maji byt napojeny na vstupy a vystupy PLC jsou pripo-
jeny na konektory CAN25 typu "samice", které se nachazi na boku rozvadéce. Tyto
konektory jsou zapojeny dle predpisu z manualu "Modernizace laboratote Siemens',
ktery funguje jako navod na vyukové panely. Na zakladé tabulek z tohoto manuélu
byl vytvoren PinOutList v programu Excel a doplnény informace o proménnych,
jako jsou nazev a adresa. Diky tomuto PinOut listu bylo jednodussi spravné napojit
snimace a ventily na pozadované piny na vstupnich a vystupnich kartach, jelikoz
oznaceni pinu na konektorech CAN25 se neshoduje s oznacCenim pini na kartach
PLC.

Obr. 2.3: Zapojeni konektorit CAN25 v rozvadéci
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Tab. 2.1: Tabulka zapojeni konektoru Y2 pro digitalni signaly

Prvek Karta | Cislo svorky (karta) | Cislo pinu (konektor)
Pritokomér F1 | DI/DO 2 7 14
Pritokomér F2 | DI/DO 2 11 15

Tlacitko S4 | DI/DO 2 13 16
Tlacitko S3 | DI/DO 2 15 17
Tlacitko S2 | DI/DO 2 17 18
Oranzova LED | DI/DO 2 27
Cervend LED | DI/DO 2 31 8
Zelenda LED | DI/DO 2 33

B zap DI/DO 2 34 22

Cl zap DI/DO 2 36 23

C2 zap DI/DO 2 38 24

Tab. 2.2: Tabulka zapojeni konektoru Y1 pro analogové signaly

Prvek Karta | Cislo svorky (karta) | Cislo pinu (konektor)
Teplomér T1 AI/AO 8 17
Teplomér T2 AI/AO 2 14
Teplomér T3 AI/AO 11
Teplomér T4 AI/AO 5
Tlakovy snimac¢ P1 | AI/AO 14 20
Ovladani V1 AI/AO 17 9
Ovladani V2 AI/AO 18 22

2.3 Program WSCAD Electrix

WSCAD Electrix je ndvrhovy program vyvijen némeckou firmou WS Cad Electrical
Engineering. Tato firma nabizi licenci pro studenty vysokych skol, kterou po kontak-
tovani poskytuji zdarma. Jedna se o WSCAD Education. Tento program je mozné
vyuzit na tvorbu elektrickych schémat, elektrické instalace, hydro soustavy i pro na-
vrh potrubi. Diky databézi z wscaduniverse.com je k dispozici vice nez 1,4 milionu
udaji o komponentech od vice nez 382 vyrobcii. Diky tomu velice Setii cas, kdy
pouze zadate ¢islo nebo jméno komponentu a zobrazi se hledany produkt, ktery si
miuzete vlozit do schématu. Vytvorené schéma je mozné exportovat do interaktivniho
PDF, které dokaze ukazanim kurzoru mysi na souc¢astku zobrazit jeji podrobnosti a

tim dobfe a jednoduse udrzet prehled ve schématu.[16]
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2.4 Schéma zapojeni

Pivodni schéma zapojeni bylo z mensi ¢asti chybné a z divodu predélani rozvadéce
bylo nutno vypracovat nové. Schéma bylo vytvoreno ve vyse popsaném programu
WSCAD, ke kterému mi byla poskytnuta licence od vyvojari. Schéma je situovano
do 5 ¢asti.

Na prvni strance schéma se nachézi spinaci okruh a hlavni jisténi. Na druhé
strance je zobrazeno zapojeni zdrojui 24 V stiidavych a stejnosmérnych pro napajeni
ventilti a snimaci. Na treti strance je zobrazeno zapojeni ventilti a na ¢tvrté strance
je zapojeni ak¢nich ¢lent, tedy Cerpadel a bojleru véetné jejich spinacich relatek. Na
posledni paté strance je zobrazeno zapojeni konektorut CAN25 na sténé rozvadéce,
kdy konektor Y1 je pro analogové signdly a konektor Y2 je pro digitalni signaly. V
této praci je zobrazena pouze Cast jako ukazka schéma. Je zde zobrazené interaktivni
schéma, a poté zapojeni konektoru Y pro analogové signaly.

Diky moznostem programu je mozné zadat do zapojeni pfimo soucastky v ném
vyuzité. Tyto informace, jako je typ soucastky, popis a primo vyrobce soucastky se
zobrazi po ukazani kurzorem mysi na danou soucastku, jako je ukazano na obrazku
¢islo 2.4. Dalsi ukazka ze schéma zapojeni je na obrazku 2.5 a jedna se o zapojeni

konektoru pro analogové signaly.
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Obr. 2.4: Ukazka interaktivniho schéma
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Obr. 2.5: Schéma zapojeni konektoru pro Analogové signaly

Kompletni schéma k zapojeni rozvadéce stanice bylo importovano do souboru
PDF a je prilozeno v priloze C v podobé fotek, spolecné s tabulkou pouzitych sou-

castek. Kompletni schéma je téz prilozeno v elektronické priloze.
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2.5 Otestovani stanice

Po kompletnim zapojeni rozvadéce a pripojeni PLC pomoci propojovacich kabelt s
konektory CAN25, byl findlné zkontrolovan rozvadéc. Zkontrolovalo se spravné na-
pojeni ovladacich signalt pro ventily a spinaci relé pomoci multimetru a jeho funkce
kontrola vodivosti s akustickou zpétnou vazbou. Po ovéreni spravnosti byla stanice
zapojena do elektrické sité a finalné zkontrolovana voltmetrem, zdali jsou vSechny
spinaci relé a stykace napajeny. Nasledné se v TIA Portal vytvorila force table, ktera
slouzi pro ruc¢ni nastaveni hodnot. Zde ve force table byly rucné spinany vystupy,
a sledovany vstupy. Tim se otestovala jejich funkcénost i funkcénost rozvadéce. Pri
tomto kroku byla zjisténa nefunkcnost cerpadla v sekundarnim okruhu, kdy stykac
cerpadla sepnul, ale cerpadlo nefungovalo. Tato zavada byla zaznamenana i v pre-
deslé praci a jako duvod nefunkcénosti bylo dlouhodobé odstaveni stanice z provozu.
Pro opravu cerpadla byla ze sekundarniho okruhu vypusténa voda, ¢erpadlo roze-
brano a uvolnén rotor, ktery byl zaseknut. Poté se zpét napustila voda a cerpadlo
bylo otestovano. Pti zakladnim nastavovani PLC a to pri nastavovani typt analogo-
vych vstupt, bylo zjisténo ze PLC obsahuje pouze 4 napéfové ¢i proudové vstupy, a
paty analogovy vstup je mozné nastavit pouze jako odporovy. Jelikoz mé senzor P1
pro sniméani tlakové diference proudovy vystup 4-20 mA, zustava priveden a zapo-
jen pro ucely v budoucnosti, napriklad pfi vyméné za jiné PLC s vice analogovymi
vstupy. Momentalné je vsak v programu nevyuzit. Stejny problém nastal i s venti-
lem V3, pro ktery byl upraven ptipojovaci kabel, aby mohl byt veden skrze zlaby
do rozvadéce, ale bohuzel vstupni a vystupni analogova karta ma pouze dva vy-
stupy, proto neni mozné ventil zapojit. Tento ventil ztistava priveden do rozvadéce,

oznacen, zaizolovan a ukryt v rozvadécovém zlabu.
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3 Operatorsky panel

V prostredi TTA Portal byla navrhnuta vizualizace operatorského panelu ktery slouzi
pro fizeni stanice. Pi{ navrhu byly kladeny naroky na jednoduchost a prehlednost.
Panel je navrzen tak, aby se v ném uzivatel jednoduse zorientoval a zjistil stavy
jednotlivych akénich prvki a teploty v sekundarnim i primarnim okruhu. Panel ob-
sahuje 3 obrazovky, kdy na hlavni obrazovce je zobrazena stanice pro kompletni
sledovani pribéhu, druha obrazovka je pro ovladani akénich élenti a tieti obrazovka
obsahuje zobrazené teploméry spolu s kontrolkami pro dosazeni zadanych mezi a
moznosti simulace. Vétsina ikon, prevazné ventily, motory a analogové zobrazovace
jsou vytvoreny jako vlastni ikony neboli vytvoreny faceplate. Také okna pro ovla-
dani akéniho prvku a okna pro jednotlivé teploméry jsou vlastni vytvorené ikony.
Vytvoreni faceplatu pro analogové méreni je vidét na obrazku 3.1. V tvorbé vizu-
alizace byl vyuzit i template, ve kterém se navrhnuly dolni tlac¢itka pro prepinani
mezi obrazovkami. Jako template se zde rozumi Sablona, ktera se zobrazi na vsech

nastavenych obrazovkach.

3.1 Rezim

Obr. 3.1: Ukézka faceplatu pro akéni prvek

I vibrary view (&) BlvB[ FI[FBIUSK:i=Es Asds sy =s—3 glacys prllzms
A ‘ Project library E
B [ 1’
Name =
Vo ™ [~ Potet startii
~ U1 Project library
00000
- ':TT\ Types
B Add new type ~
v [ Akeni_clen_Manual Motohodiny
» [£] Analog 000.00
» [£] Analog_Manual IR i
...... i v
b B Arnolog_prutoky  |iiiiii _—— = i !
100% m v
b ] eojer —
» [] Wotor_vlevo J Properties H Events || Tags H Scripts Text lists || Graphic lists H Texts H Languages ‘
b [£] Motor_vpravo [ T T
» [E] ventil_vi @
» B ventilvz Name Dynamiz... Name Type
» [ Master copies » Button_1 [~] ~ Properties_Faceplate
» Button_2 Nazev 23] String
» Circle_1 = ] Jednotka 12| String
b 1O field_1 E - Motohodiny <@ Real
» 10 field_2 | ) Pocet Startu < Int
‘b Rectangle_1 M I Stav @ usint
b Rectangle_3 cmd <@ Usint
b Rectangle_4 Ikona 23] String
» Texfield_1 Kelecko < Bocl

Stanice ma dva mozné rezimy. Manualni rezim, ktery slouzi k ruénimu ovladani
jednotlivych akénich ¢lent jako napiiklad sepnuti cerpadla a otevieni ventilu pouze
pro primarni okruh. Automaticky rezim, kde je automat pripraven na implemen-
taci regulatoru. V tomto provozu operatorsky panel zobrazuje obrazovku "Prehled

stanice", kde je moZzné pozorovat stav jednotlivych komponentu v realném case.
9
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3.2 Obrazovka Prehled stanice

Obrazovka 1 je povazovana za hlavni obrazovku, kde bude uzivatel pfepnut vétsinu
casu. Nachazi se zde kompletni prehled stanice, véetné hlavnich prvka jako radiatoru
a vymeéniku. Jsou zde aktivni ikony akcnich clenti, které barevné indikuji stav, ve
kterém se akcni ¢len nachéazi. Pokud je ¢len sepnut, sviti zelené, v opacném pripadé
sviti bile. Déle jsou tu ventily s ¢iselniky zobrazujici jejich stav otevreni. Jako dalsi
zobrazovaci pole obsahuje 4 teploméry, 2 v primarnim okruhu a 2 v sekundarnim.
Jako posledni zobrazovaci pole je v kazdém okruhu vlozen pritokomér, ktery v horni
poloviné zobrazuje rychlost pritoku média a v dolni poloviné pocet protecenych litri
celkem.

V dolni ¢asti obrazovky se nachazi tlacitka, ktera jsou pro vsSechny obrazovky
spolecna. Hlavni obrazovka je povazovana do budoucna jako obrazovka pro automa-
ticky rezim, proto je zde pouze piepina¢ manudlniho/automatického médu, zatimco

zbyla dvé tlacitka jsou skryta. Stisknutim tohoto prepinace se zobrazi obrazovka

manuélniho rezimu pro ovladani akénich ¢élenti.

Obr. 3.2: Obrazovka Prehled stanice

34



3.3 Obrazovka Akcni cleny

Obrazovka 2 slouzi pro manualni ovladani akénich prvki. Jsou zde 3 velkd okna pro
kazdy hlavni akcéni prvek, tedy bojler a dvé cerpadla. Kazdé okno obsahuje popis
o jaky prvek se jedna, tlacitka pro vypnuti a zapnuti prvku a ikonu prvku, ktera
stejné jako na prvni obrazovce zobrazuje ¢innost ¢i ne¢innost komponentu. V okyn-
kach kazdého prvku se nachazi i zobrazovaci pole kde jsou pocitany motohodiny a
pocty starti. Nad ovladacimi tlacitky pro zapnuti a vypnuti se nachazi dva oran-
zové obdélniky, ktera se zobrazi v pripadé blokace tlac¢itka ochranou funkci daného
akéniho ¢lenu, napriklad pokud neni splnéna podminka pro zapnuti.

Jako druhy ovladaci prvek se zde nachazi 2 malad okénka, ve kterych je mozno
manualné nastavit otevieni ventilti. Posledni funkce této obrazovky je resetovani
prutoki. Stisknutim tlacitka reset se vynuluje protecené mnozstvi zobrazené obéma
prutokoméry na hlavni obrazovce.

V dolni ¢asti obrazovky se jiz nachazi vsechna 3 tlacitka, kde prepinacem MOD
se lze prepnout zpét do automatického rezimu, to je na obrazovku prehledu stanice.
Tla¢itkem ANALOG MERENI je mozné se piepnout na obrazovku pro zobrazeni

jednotlivych teplomért.

----_------_,--l_---—,,

Motohodiny

262 h
VYPNOUT

vi V2

[100% | [100% |

Reset proteceného mnoZstvi

Obr. 3.3: Obrazovka Akcni ¢leny
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3.4 Obrazovka Analogové méreni

Na obrazovce cislo 3 se nachazi 4 okna s teploméry, rozmisténa presné tak jako
jsou zobrazena na hlavni obrazovce. Na levé strané jsou tedy zobrazeny teploméry z
primérniho okruhu a na pravé strané teploméry ze sekundarniho okruhu. Jsou zde
zobrazeny jak stupnice, které analogové znazornuji namérenou teplotu, tak zobrazeni
v ¢iselnych hodnotach, které se nachazi uprostied mezi zobrazovacimi poli. Vedle
stupnice se nachéazi 4 zadavaci pole, kde se zadavaji mezni hodnoty. VSechny tyto
mezni hodnoty maji kontrolky dosazeni. Horni dvé kontrolky se rozsviti, pokud je
aktualni hodnota teploty vyssi nez zadané meze. Naopak dvé spodni kontrolky se
rozsviti pokud je aktualni hodnota teploty nizsi nez zadané meze. Jako posledni
obsahuje tato obrazovka moznosti nasimulovani hodnoty teploty, ktera lze zadat
do pravého zobrazovaciho pole a potvrdit prepinacem SIMULACE. Tim se prepise
zadand teplota do stupnice i do ¢iselného zobrazovace uprostied. Toto simulovani lze
napriklad provizorné pouzit v pripadé poruchy teploméru. Pfepnuti z této obrazovky
je mozné jak na obrazovku 2 tlac¢itkem Akcni ¢leny nebo prepinacem MOD na hlavni

obrazovku.

Teplomeér T1 Teplomér T3

® Simulca)(:: e Simul(a)x:
¥ | E=do
50 43.02°C

Teplomér T4

Simulace Simulace
80 40.00°C
orr OFF
50
30.58°C 0.00°C

ANALOG
MERENI 1

Obr. 3.4: Obrazovka Analogové méreni
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4 Realizace rizeni stanice

Tato kapitola popisuje programové vybaveni vyuzité v Tidicim programu stanice.
Je zde popsana struktura kodu, zobrazeny a pospany hlavni funkéni bloky kédu a

vyobrazena tabulka vstupnich a vystupnich proménnych.

4.1 Struktura programu

Program je slozen z funkénich bloka (FB), funkei (FC) a hlavniho programu Main
(OB). Hlavni program Main obsahuje pouze volani vSech napsanych funkei. Struk-
tura je takova, ze na zacatku byla zaloZzena slozka "knihovna”. Ve slozce knihovna se
nachazi 4 funkéni bloky, kdy kazdy reprezentuje dany typ prvku. Nachézi se zde FB
pro akéni ¢len, analogovy vstup, analogovy vystup a pritokomér. V téchto blokach
je nadefinovana hlavni logika komponentu. Nasledné je podle kazdého prvku zalo-
zena slozka, pojmenovana dle vyuzitého FB. V této slozce se vzdy nachéazi funkce
FC, ktera vyuziva FB blok tolikrat, kolikrat je dany prvek ve stanici. Kazdy vyuzity
funkéni blok méa sviij datovy blok (DB), ktery slouzi pro ukladani dat a jejich pa-
matovani mezi cykly. Napriklad tedy ve slozce AINputy, jako analogové vstupy, se
nachazi 1 funkce ktera obsahuje 4x vyuzity funkéni blok "AIN” spolu se 4 datovymi
bloky pro kazdy vyuzity funkcéni blok.
* ] vymenikova_stanice Z
ﬁ“ Add new device |
EE'h Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 1512C-1 PN]
[IT Device configuration
% Online & diagnostics
=~ r;i:. Program blocks
‘:' Add new block
& Cyclic interrupt_1 [OB30]
| Main [0B1]

@ Global_DB [DES]
[£2] Actuatory

-

- (&) AIN
4 AlNputy [FC11]
@ T1_DB [DB11]
@ T2_DB[DB12] |-
@ T3_DE[DB13]
@ 74_DEB [DB14]

» [Ez] AOUT

= (%] knihovna
4 Actuator [FB1]
& AN [FB10]
48 ADUT[FB20]
4 Prutok [FE30]

b [E2] Prutck

Obr. 4.1: Zobrazeni stromu projektu
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4.2 \Vstupy a vystupy

Pred vytvorenim vstupnich a vystupnich proménnych a jejich namapovani na spravné
adresy, musely byt pouzité kanaly vstupni/vystupni karty spravné nastaveny na
pozadovany signal. V zalozce device configuration v panelu zarizeni, je zobrazené
pouzité PLC vcetné rozsifovacich karet. Po kliknuti na analogovou I/O kartu se
zobrazi jeji nastaveni. V sekci vstupy se jednotlivé kandaly nastavily na proudovy
signal a rozsah 4-20 mA. Vystupy se nastavily na napétovy signal 0-10 V. Po tomto
nastaveni byly vytvoreny hlavni tabulky s proménnymi, jedna pro vstupy a druh&
pro vystupy. Podrobny popis proménnych, jako jméno, popis a adresa je uveden v

tabulce ¢islo 4.1 pro vystupni proménné a v tabulce ¢islo 4.2 pro vstupni proménné.

Tab. 4.1: Tabulka vystupnich proménnych

Proménna | Popis proménné | Adresa | Datovy typ
B zap Zapnut{ Bojleru %Q7.3 | bool

Cl zap Zapnuti ¢erpadla 1 | %Q7.5 | bool

C2 zap Zapnuti ¢erpadla 2 | %Q7.7 | bool

LED 2 Podsvit Tlaé¢itka 2 | %Q7.2 | bool

LED 3 Podsvit Tlac¢itka 3 | %Q7.0 | bool

LED 4 Podsvit Tlac¢itka 4 | %Q6.6 | bool
V1(0-10V) | Ovladan{ Ventilu 1 | %QWO0 | int
V2(0-10V) | Ovladani ventilu 2 | QW2 | int

Tab. 4.2: Tabulka vstupnich proménnych

Proménna | Popis proménné | Adresa | Datovy typ

Tl 2 Tlacitko 2 %I13.6 | bool
T1 3 Tlacitko 3 %I113.4 | bool
Tl 4 Tlacitko 4 %I13.2 | bool

Prutok F1 | Prutokomér F1 %I12.6 | bool
Prutok F2 | Prutokomér F2 %I13.0 | bool

T 1 Teplomér T1 %IW130 | int
T 2 Teplomér T2 %IW126 | int
T 3 Teplomér T3 %IW132 | int
T 4 Teplomér T4 %IW128 | int
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4.3 Hlavni program Main

V hlavnim programu jsou volany vSechny vytvorené funkce. Je zde také ziizeno ulo-
zeni systémové proménné "PREV__CYCLE” do globalni DB. Tato proménné udava
délku predchoziho cyklu programu v milisekundach a je vyuzivana pro pocitani

rychlosti pritoku média a pocitadlo motohodin motort.

¥ Block title: “Main Program Sweep (Cycle)”

¥  Network 1: Ukladani délky posledniho cyklu proegramu

MOVE
TLE = EN —QFLOU'n “Global_DE".LCT
#PREV_CYCLE — |

hd Network 2: Vyhodnocovéni viech analogovych wstupd

%WFC11
“AINputy”

true =—EN ENO —

¥  Network 3: Vyhodnocovani viech akénich glend

W
“Actuaton

true — EM ENO —

Obr. 4.2: Hlavni program Main OB1
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4.4 Analogové vstupy

Network 1: Ti -teplota priméarnihe okruhu na vstupu do vyméniku

WWDB11
*T1_DE"
WFB10
"
true =— EN
WMM110.0
"TI_Sim" — pod
WW130
'T_1 " In
0 In_min
27648 In_rmax
0.0 — Qut_min
20.0 — Qut_max Morm_value
WMD111 Out — V.1
"TI_5imVYal" — gjm_hodnota Vysledek 16850
AlIMN_Param END —

Obr. 4.3: Priklad voldni FB AIN

Popis vstupt a vystupt bloku:

EN ... zapne vyhodnocovani bloku

Mod ... prepina blok mezi automaticky a manualnim rezimem
IN ... vstupni hodnota z teploméru

In_ Min/In_Max ... rozsahy vstupnich hodnot

Out_ Min/Out_Max ... rozsahy vystupnich hodnot
Sim__hodnota ... vstup pro simula¢ni hodnota

AIN_ Param ... vstupni struktura pro hodnoty mezi
Norm_ value ... vystupni normovana hodnota

Out ... vystupni hodnota

Vysledek ... byte s vysledky porovnavani

ENO ... vyhodnoceni bloku dokonceno

Analogové vstupy jsou vyreseny pomoci instrukci Norm_ X a Scale_ X. Instrukei
normalizace se normalizuje hodnota na vstupu In na linearni stupnici. Vstupy Min a
Max udavaji rozsah stupnice. Vysledek je hodnota datového typu real. Normalizace
probihéa podle tohoto vzorce: OUT = Wfﬁﬁv

Tato hodnota dale vstupuje do instrukce Scale, kde se skaluje na rozsah hodnot,

ktery je definovan parametry Min a Max. Vysledkem skédlovani je celé ¢islo, které
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je uloZeno na vystupu OUT. Skalovani probihé podle vzorce: OUT = [VALUE -
(MAX — MIN)|+ MIN

Zaroven je zde naimplementovano nastaveni simula¢ni hodnoty pokud je pre-
pina¢ Simulace ve stavu ON. Ve FB analogovych vstupi je také naimplementovan
systém pro vyhodnoceni rozsviceni kontrolek, ktery se sklada z porovnavani vystupni
hodnoty s pfedem zadanymi hrani¢nimi hodnotami. Vysledky porovnavani jsou da-
tového typu bool, které jsou pak ukladany do proménné typu byte na rtzné pozice,
s nazvem “Vysledek”. Toto se vyuziva ke snizeni poc¢tu prenasenych proménnych.
Mensi pocet proménnych znamend, Ze na realizaci staci levnéjsi licence s niz$im po-

¢tem prenasenych proménnych. Reseni analogového vstupu je zobrazeno na obrazku
4.4

*  Network1: ..

Standartizace analogové hodnoty na teplotu

NORM_X
Int to Real
true — EN
#In_min MIN SCALE_X
#In — WALUE out — #Nerm_value Real to Real
#In_max MAX EMN

#0ut_min MIN
#MNorm_value VALUE ouT #Out
F0ut_max AKX e —_

hd Network 2: .

nastaveni pfipadné simulovaci hodnoty

SEL

Real
frue = EN
#hod =g
£0Ut — |ND ouT — #0ut
#5im_hodnota IN1 EMO —

Obr. 4.4: Vnitini logika bloku AIN
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4.5 Analogové vystupy

MNetwork 1: V1 -Poloha ventilu V1

Camment

WDB21
“y1_DB"
WFB20
“AOUT
true — EN
W10.0
"Mod_stanice” — pod
0~ In_min
TWIW153
"Wi_wal In
100 — |n_max
0 — Qut_min Norm_value
27648 — Dut_max %WO
WIS Qut "W (D'IDV:.
WI_ManVal® — pman_hodnota ENO —

Obr. 4.5: Priklad voldni FB AOUT

Popis vstupt a vystupt bloku:

EN

Mod

IN

In_ Min/In_Max
Out_ Min/Out_ Max
Man_hodnota

Norm value

Out

ENO

zapne vyhodnocovani bloku

prepina blok mezi automaticky a manualnim rezimem
vstupni hodnota pro nastaveni ventilu

rozsahy vstupnich hodnot

rozsahy vystupnich hodnot

vstup pro manualni hodnotu otevreni

vystupni normovana hodnota

vystupni hodnota

vyhodnoceni bloku dokoné¢eno

Pro analogové vystupy je vnitini logika témér stejna, rozdil je pouze v datovém

typu vystupni hodnoty instrukce skalovani, ktery je int.
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4.6 Akcni ¢leny

v Network 7: C1

WDE 3
"C1_DB"
WFB1
“Actuator”
UE =— EN
“WM10.0
"Mod_stanice” =— pod %075
WAB102 5_on — "C1_zap”
"C1_CnMD" cmd 5 off =—false
#C1_ple_cmd — plc_crd %ME103
Last_cycle_ Stav C1_Stav
“Global_DE".LCT time END —

Obr. 4.6: Priklad voldni FB Actuator

Popis hlavnich vstupt a vystupi bloku:

EN

Mod

cmd

ple_cmd
Last_cycle time
S on

S off

Stav

ENO

zapne vyhodnocovani bloku

prepina blok mezi automaticky a manualnim rezimem

byte pro signaly Man on a Man_ off

struktura s informacemi o blokovani a povoleni

délka posledniho cyklu

povel zapnuti

povel vypnuti

byte ktery obsahuje 4 bity s S _on, S_off, Prot_on, Prot_ off
vyhodnoceni bloku dokoncéeno

Hlavni logika spousténi akéniho ¢lenu je uvedena na obrazku 4.7. Na zakladé

podminek se setuje nebo resetuje pokyn S _on pro zapnuti akéniho ¢lenu. Na dalsim

networku je negované S on vyuzito pro vyjadieny S_ off. Na zac¢atku logiky se rozho-

duje zdali se vykonava automaticky ¢i manudlni rezim, dale nasleduje zda je aktivni

povoleni nebo blokovani startu. Funkce blokovani a povoleni startu jsou momentalné

vytazeny. V FB akéniho ¢lenu je implementovano i pocitani startii, kdy se pomoci

nastupni hrany pri startu tvori signal pro pri¢itani 1 do proménné Pocet_ Startu.

Implementovano je i poc¢itani motohodin, které vyuziva Last_Cycle Time (LCT),

ktery je priveden pomoci jiz zminéné systémové proménné PREV CYC. Tento LCT

je preveden na hodiny a zapsan do proménné Motohodiny. Obé tyto proménné jsou

ulozeny ve vlastnim vytvoreném datovém typu s ndzvem "Param.Actuator”, ktery je
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typu struktura. Param.Actuator je navic nastaven jako retain, to znamena Ze jejich

hodnota je zapamatovana i po odpojeni napéti.

Network 3: Spouitéci SR obved

Na zaklad& podminek setuje nebo resetuje 5_on

&
#NMan_on — 21
#Mod =3k —_—
&
#plc_crmd.Aut_on =— &
#Mod —0 3¢ —_— _—
>=1
#plc_cmd.Rel_on — 3 D — #5tav_SR
SR
#plc_crmd Prot_on — 3¢ —_
&
#Man_off — =1
#Mod — 3k S
&
#plc_cmd Aut_off — &
#Mod —0 3k —_—F —
==1
#plc_cmd Rel_off — s —_— #5_on
#plc_cmd Prot_off — 3t —nR1 Q— -

Obr. 4.7: Vnitini logika bloku Actuator

4.7 Pritoky

*  Network 1: PritokomérF1

Comment
DB 31
"Prutok_F1_DB"
%FB30
“Prutok™
“%DB3.DBX2.0
"C1_DB"5_on—EN
W26
“Prutok_F1" =— puls
10.0 — LitryNaPuls
YM148 0 Reset_
"Reset_F1" — Proteceno Protecena —
Last_cycle_ Rychlost_lis
"Global_DB".LCT — time ENO —

Obr. 4.8: Piiklad volani FB Prutok
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Popis hlavnich vstupt a vystupi bloku:

EN ... zapne vyhodnocovani bloku

Puls ... signal z pratokoméru
LitryNaPuls ... kolik je litrt za puls
ResetProteceno ... vynulovani prote¢eného mnozstvi
Last_cycle time ... délka posledniho cyklu
Proteceno ... protecené mnozstvi

Rychlost_1/s ... rychlost proudéni v 1/s

ENO ... vyhodnoceni bloku dokon¢eno

Ve FB Priitok jsou naprogramovany dvé funkce. Prvni funkce je pocitani pro-
teceného mnozstvi kapaliny, které pouze udéla nastupni hranu z pulsu, ktery vysle
prutokomér a nasledné pricte pocet litrt, ktery je zadany na vstupu k protecenému
mnozstvi. Druha funkce je vypocet rychlosti prutoku kapaliny, kterd opét pouziva
LCT. Dokud nebude detekovana nastupni hrana pulsu z pritokoméru, LCT se pri-
¢itd do docasné proménné. Az prutokomeér vysle puls, tedy pritokomérem proteklo
jiz 10 litra, ¢as mezi pulsy se prepise do druhé docasné proménné a prvni cas mezi
pulsy se vynuluje, pro pouziti v novém pocitani. Zmeéreny cas mezi pulsy je nyni v
milisekundéach, je tedy nutné ho prevést na sekundy a néasledné touto hodnotou po-
délit litry na puls, v tomto pripadé 10 litrii. Vystupem je rychlost protékani kapaliny
v litrech za sekundu. Do posledniho networku byla pridana dodatkova funkce pro
nulovani proteceného mnozstvi, které mize mit vyuziti pri méreni pribéhu naptiklad

pro informaci kolik vody bylo potfeba protocit pro ustaleni.
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5 Meéreni a simulace

Cilem této kapitoly je zméreni prechodové charakteristiky a urceni dilezitych para-
metria jako je ¢asova konstanta T a zesileni systému K. Zjisténé hodnoty jsou poté

vlozeny do predvytvoreného simulinku pro simulaci pribéhu systému s regulatorem.

5.1 Zaznam prechodové charakteristiky

Pro méreni a zaznam prechodové charakteristiky systému byl vyuzit proces Traces,
ktery je dostupny v TIA Portal. Pomoci Traces je mozné mérit zmény hodnot vlo-
zenych signaltt v redlném case pti vlastnim zvoleném vzorkovani i doby trvani. V
tomto pripadé jsou zvolené signaly V1, V2, T1, T2, T3 a T4. Pro vzorkovani kazdou
vterinu byl vytvoren novy OB, "cyclic interrupt” ve kterém se nastavi ¢as cyklu na 1
vterinu. Tento OB se zvoli v Traces jako OB dle kterého je provadéno vzorkovani. Po
takovém nastaveni se zvolila automaticky délka monitorovani na maximalné 18723
vzorkil, coz casové odpovida zhruba 5 hodindm. Pro tcely urceni konstant z cha-
rakteristiky postacila doba kratsi. Déle se v nastaveni se zvolil trigger pro spusténi
nahravani, a tim byla hodnota ventilu 1. Pro trigger byl nastaven event zména hod-
noty, aby se ndhravani spustilo pii otevieni ventilu 1. Jako postup pri nahravani se
zvolilo predtopeni ohrivace na 50 °C, poté sepnuti obou cerpadel a findlné otevieni
ventilu V1. Po 3 hodinach bylo nahravani vypnuto, exportovano do souboru CSV

ktery je nadale vyuzit pro program v Matlabu.
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Obr. 5.1: Vzhled monitorovaciho procesu v Traces
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5.2 Zpracovani méreni

Nameérené hodnoty prechodové charakteristiky byly zpracovany v Matlabu a vsechny
prubéhy vykresleny. V prvnim grafu je vykresleny priitbéh teploty T4, tedy regulo-
vana hodnota. Z tohoto pribéhu byla experimentalné vypoctena casova konstanta
T, a to pomoci vztahu T = 0,632 - K, kde K= 2,18, tato hodnota byla odectena z
grafu.

Po dosazeni tedy dojdeme k odecteni periody v hodnoté 38,74, coz priblizné odpo-
vida periodée T = 700.

- T4
45 | p— ] ‘.__.' -
X 737 —
40 Y 38.3854 e 7
.
o®sr | B
= |
|
r | 8
|
|
|
25 F W 4
ZD L L 1 1 1 1 ]
0 2000 4000 6000 8000 10000

t[sec]

Obr. 5.2: Pribéh regulované hodnoty T4 z naméreného prubéhu

Do Matlabu byly rovnéz zadany hodnoty potiebné pro simulaci. Napriklad po-
catecni teplota ve stanici, vypoctena casova konstanta a tc¢innost vymeéniku, ktera
byla predvolena na 0,45. Zesileni regulatoru, ktery je zvoleny pouze jako P regulator
bylo stanoveno na 1.

Tyto konstanty byly vyuzity v simulaci a pomoci jiz vytvoreného simulinku,
ktery byl dodan primo pro tuto praci, byl vygenerovan priibéh rizen regulator s pro-
porcionélni slozkou. Pro porovnani byly vykresleny grafy pribéht vSech namérenych
i nasimulovanych hodnot.

Z obrazku 5.4 je patrné ze pozadovanou teplotu T4 by bylo mozné ustalit na tep-
loté 40°C. Regulace teploty by se dokéazala uskutecnit pouze za pouziti P regulatoru

se zesilenim 1.
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Obr. 5.4: Nasimulované prubéhy teplot
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6 Laboratorni uloha

6.1 Ukoly

V této tloze bude Tizen velmi vyuzivany technologicky proces regulace teploty. Jedna
se o regulaci teploty na pozadovanou hodnotu v sekundarnim obvodu vymeéniku.
Teplota je nastavitelna na ohrivaci. ikkolem studenta je identifikovat zakladni para-
metry regulované soustavy na zakladé zmeéreni prechodové charakteristiky a porov-

nat grafy namérenych a nasimulovanych priibéht.

6.2 Popis pripravki

Na nasledujicich obrazkach je popsano ovladani operatorského panelu a vyuzité

komponenty ze stanice.

L L A

Obr. 6.1: Popis stanice

49



3 &, 2
Cerpadio 1 i Pocet startil

Ovladani ‘ Ovladani

Motohodiny

i (m)
§

Vi v2

Ovladani l 100 % l | 100 % l \

ohrivace

Nastaveni ventilu 1
— Reset proteceného mnozstvi

[ znonour [ vowour |

MOD

Obr. 6.2: Popis stanice

6.3 Postup

V nasledujich bodech je shrnut postup pro jednotlivé kroky.

6.3.1 Ukol &. 1 - P¥iprava

Prvnim krokem je sezndmeni s modelem stanice a s opera¢nim panelem zobrazenym
na obrazkach vyse. Jako prvni krok bude nastaveni a predehtati ohtivace na 50°C.
Z dtvodu absence teploméru ptimo na ohtivaci se odec¢itd z analogového teploméru
nad ohfivacem, na kterém bude teplota nizsi, zhruba 40 °C! Predehtati ohiivace trva

priblizné 20 minut.

6.3.2 Ukol &. 2 - Namé¥eni prechodové charakteristiky systému

Zapnout Tia Portal, zde oteviit pripraveny program Vymeénikova stanice. Na levé
strané v sekci "Traces” zvolit moznost "Add new Trace” pro vlozeni nového Trace
monitoringu. V konfiguraci vlozit pozadované signdly pro monitorovani, tedy T1,
T2, T3, T4, V1, V2.

V zalozce "Sampling” se poté zvoli program pro vzorkovani. Misto "Main OB1”
vyberte "Cyclic_interrupt_ 1 OB30”. Toto prepnuti je z divodu nestability vykona-

vani main programu, protoze délka cyklu programu Main muze byt rizné dluha.
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OB30 ma nastaveny cas cyklu na 1 vtefinu. Jesté je nutné zaskrtnout kolonku
“use max. recording duration”. Timto byla nastavena délka monitorovani na 18723
vzorki, pri vzorkovani po jedné vteriné to odpovida zhruba 5 hodinam.

Poté prepnuti do zalozky "Trigger”, kde se nastavi Trigger mode na "Trigger on
Tag”, zada se proménnd ” V1_ManVal” a do kolonky "Event” se vybere "Trigger
on value change”. Tim se zadala podminka sepnuti monitoringu. Pii této podmince
je mozné mérit pribéhy s jinou hodnotou otevieni ventilu V1 a experimentalné je
porovnavat. Je mozné zde zadat takzvany "Pretrigger” pro zaznamenani signélu
pred sepnutim, ale neni nutné.

Pozn. je mozné zadavat na operatorském panelu jinou hodnotu V1 a sledovat ¢i
porovnavat namérené pribéhy teplot.

Nasledné, po kompletnim nastaveni, je nutné nahrat Traces do PLC. Pocita¢ musi
byt pripojen k PLC, Trace se nahraje pomoci "transfer Trace configuration into

device” v levém hornim rohu.

¥ 2 X i G M H R & Goonline ¥ Gooffline g7 M [ 3 ] [[] [=esrchin project

‘ 1 Configuration ||ﬁ Time diagram ”ﬁ Bode diagram
O IEEEETEE N P

P Transfer trace configuration to device
Lo s Trigger

Signals
= Recording conditions

Sampling Trigger mode: |Tr|ggarun tag "‘

Triggertag: |“V1_Manval® |ENEE
Measurements on devic

Event: |Value change I=]

L/

pt

Value: 4

= [Trigger on value change

Pre-trigger (b}: |10 |[samples [+][10s

3 TR

Obr. 6.3: Tlac¢itko pro nahrani Traces

Po nahrani se Trace pfepne do rezimu "Time Diagram” a nasledné je mozné

spustit monitorovani pomoci ”Activate recording” opét v levé hornim rohu.
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Obr. 6.4: Tlac¢itko pro zapnuti Traces

Timto se vypise "Status: Waiting for trigger” kdy program cekd na zménu v
otevieni ventilu V1. Jakmile dojdek eventu zmény hodnoty ventilu V1, zméni se
status na "Recording”. V manudlnim rezimu nastavit V2 =100%, Cl=on, C2=0N,
chvili pockat z duvodu ustaleni teploty v potrubi, poté sepnout ventil V1 na 100%.
Timto se sepne nahravani prubéhu. Nahravani bude probihat priblizné 3 hodiny,
to odpovida zhruba 11 tisic vzorki. V dolni ¢asti se nachazi osa, ktera se nastavi
na sekundy, tudiz samply a je mozné odecitat jak dlouho jiZz monitoring trva. Po
ubéhnuti 11 tisic vzorkt se monitorovani zastavi stisknutim “Deactive Recording”
a nasledné exportuje kliknutim na ikonu druhou zprava, tedy "export measurement
with the settings of the current view”. Monitoring se musi ulozit jako soubor pro
Excel CSV. Tento soubor bude dale vyuzivan v Matlabu, ktery umoznuje import

soubort typu CSV.

‘ ¥ Configuration ||ﬁ Time diagram |55 Bode diagram
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Obr. 6.5: Tlacitko pro vypnuti Traces
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Obr. 6.6: Tlacitko pro export Traces
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6.3.3 Ukol &.3 - Simulace

Nameérené pritbéhy se vykresli v predvytvoreném Matlab kédu "vymenik”. Do tohoto
matlabu se nahraje soubor CSV, kde jsou ulozené hodnoty jednotlivych namétrenych
prubéht za cas. Jako prvni graf se vykresli pouze regulovana teplota, v tomto pripadé
T4. 7 tohoto prubéhu se urcéi konstanty, tedy odecte se zesileni K a pomoci tecny, ¢i
vztahu ktery je mozno pouzit T=0,632*K se urci casova konstanta T. Po zjisténi se

tyto hodnoty zadaji do Matlabu, kde budou slouzit pro simulaci regulatoru pomoci

vvvvv

Dynamika ventilu

: || b T
| ﬂ

O e g

@ |

()

{7k

| Teplota za ventilam V1

1 Ti0

TiA

=
T21

Obr. 6.7: Vyuzivany simulink

‘|

Po vypocitani konstant se vykresli vSechny priibéhy do jednoho grafu pro nameé-
fené prubéhy a simulac¢ni pribéhy. Vysledkem budou tedy 2 grafy, jejich vzhled by
mél byt podobny obrazkim 6.7 a 6.8

Pomoci kurzoru v Matlabu vyctéte z grafu namérené prechodové charakteristiky
zékladni parametry systému, tedy zesileni K a ¢asovou konstantu T.

Dalsim tikolem pro studenty je vyhodnoceni dosazenych vysledkii a zhodnoceni
ucinnosti regulatoru na dany rizeny proces. Vyzkousejte v simulinku zménit poza-
dovanou hodnotu, ¢i v Matlabu zménit zesileni regulatoru K. Podari se stale vyre-

gulovat systém na pozadovanou hodnotu?
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Obr. 6.8: Naméteny pribéh zavislosti teploty na case
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Zavér

Prvni bod zadani prace je seznameni s modelem stanice, ktery je sestaven v labora-
toiich UAMT. Tento bod je realizovén v kapitole 1 ”P¥ipravek vyménikové stanice”.
Kapitola obsahuje obecné informace o vymeénikovych stanicich, mozné druhy vymeé-
nikd a teoretické informace o pouzitych komponentech véetné jejich dilezitych pa-
rametril. Jsou zde také zahrnuty informace o vyuzitém PLC a ptislusném programu
pro tvorbu tidicich programii. V teorii byl také popsan vyuzity vyukovy panel.

Druhy bod zadani se tyka vytvoreni projektové dokumentace stanice. Z divodu
nevhodného ptivodniho zapojeni bylo nutné elektricky rozvadéc celé stanice predé-
lat a vytvorit prehledné schéma zapojeni. Tento bod je splnén v kapitole 2, kde
je popsana uprava rozvadéce, zapojeni konektoru pro propojeni s PLC a nakonec
vytvorené schéma.

Ttetim bodem zadani bylo provedeni implementace ovladani stanice. Implemen-
tace stanice je popsana v kapitole 3 a 4, které se tykaji opera¢niho panelu, jeho
vzhledu a ovladani, a dale primo realizace fizeni stanice. V kapitole 4 Realizace Tizeni
stanice je popsana struktura programu vcéetné nejhlavnéjsi bloku a jejich vnitfnich
usporadani.

Ctvrty a paty bod zadani je shrnut v 5. a 6. kapitole, kde v 5. kapitole je odzkou-
seno manualni fizeni stanice a zméreni prechodové charakteristiky, spolu s otestova-
nim prilozeného simulinku pro simulaci regulatoru.

Posledni kapitola, Laboratorni tloha udava podrobny popis k métreni prechodové
charakteristiky a vyuziti funkce Traces v prostiedi TTA Portal, spolu s obrazky
vyslednych prabéhi.

95



Literatura

[1] BALAS a MAREK. Kotle a viméniky tepla. Ctvrté. Brno: Akademické nakla-
datelstvi CERM, 2009. ISBN 978-80-214-3955-9.

2] ALPHA+ 25-40 180. Grundfos [online]. Olomouc: Grundfos Sales [cit.
2023-03-10].  Dostupné  z:<https://product-selection.grundfos.com/
cz/products/alpha/alpha-plus/alpha-25-40-180-962889417tab=

documentation>.

[3] Ventily RV 111. Bola [online]. Jinocany [cit. 2023-05-07]. Dostupné z:
<https://www.bola.cz/admin/files/e_product files/6/6317/src_KL_
RC111R.pdf>.

[4] Servopohon  Siemens. Domintex [online]. Zohor: Domintex, ¢2011
[cit. 2023-03-10]. Dostupné z: <https://www.domintex.cz/
servopohon-siemens-ssc61-24v-300n-30s-0-10v/>

[5] Princip vymeény tepla. Alfalaval [online]. Praha: Alfa Laval, ¢2015-2023
[cit. 2023-03-10]. Dostupné z: <https://www.alfalaval.cz/info/czech/

teorie-prenosu-tepla/>

6] CIMM ACS expanzni nadoba. Koupelny topeni online |online].
[cit.  2023-05-07]. Dostupné z:  <https://www.koupelny-online.cz/

cimm-acs-expanzni-nadoba-5-1-pro-tuv/>

7] Zéasobnik Ariston. Vodateplo lonline]. Svitavy [cit.
2023-05-07]. Dostupné zZ: <https://www.vodateplo.cz/

ariston-zasobnikovy-ohrivac-vody-ti-shape-small-10-ur-elektricky-877126>

[8] Odporové teploméry. Rawet [online]. Blansko: Rawet [cit. 2023-05-07].
Dostupné z: <https://www.rawet.cz/data/files/products/12-01-2017_
14-20_pt05-pt20.pdf>

9] Odporové teploméry. Rawet [online]. Blansko: Rawet [cit. 2023-05-07].
Dostupné z: <https://www.rawet.cz/data/files/products/12-01-2017_
14-49 ptb5.pdf>

[10] Prospekt Enbra EV. KT plusservis |online]. [cit. 2023-05-07]. Do-
stupné Z: <https://www.kvtopenarska.cz/administrace/soubory/

prospekt-enbra-ev.pdf>

o6


https://www.bola.cz/admin/f%20iles/e_product_f%20iles/6/6317/src_KL_?RClllR.pdf
https://www.bola.cz/admin/f%20iles/e_product_f%20iles/6/6317/src_KL_?RClllR.pdf
http://www.domintex.cz/servopohon-siemens-ssc61-24v-300n-30s-0-10v/
http://www.domintex.cz/servopohon-siemens-ssc61-24v-300n-30s-0-10v/
http://www.alfalaval.cz/info/czech/teorie-prenosu-tepla/
http://www.alfalaval.cz/info/czech/teorie-prenosu-tepla/
http://www.koupelny-online.cz/cimm-acs-expanzni-nadoba-5-l-pro-tuv/
http://www.koupelny-online.cz/cimm-acs-expanzni-nadoba-5-l-pro-tuv/
http://www.vodateplo.cz/
https://www.rawet.cz/data/files/products/12-01-2017_?14-20_pt05-pt20.pdf
https://www.rawet.cz/data/files/products/12-01-2017_?14-20_pt05-pt20.pdf
https://www.rawet.cz/data/files/products/12-01-2017_?14-49_pt55.pdf
https://www.rawet.cz/data/files/products/12-01-2017_?14-49_pt55.pdf
https://www.kvtopenarska.cz/administrace/soubory/?prospekt-enbra-ev.pdf
https://www.kvtopenarska.cz/administrace/soubory/?prospekt-enbra-ev.pdf

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Diferenc¢ni snimace tlaku. BD Sensors [online]. Buchlovice [cit. 2023-05-07]. Do-
stupné z: <https://www.bdsensors.cz/tlak/diferencni-snimace-tlaku/
detail/produkt/dmd-331>

PLC - cyklus. PLC AUTOMATIZACE [online]. [cit. 2023-05-08]. Dostupné z:
<http://plc-automatizace.cz/knihovna/plc/plc-cyklus.htm>

6AV2124-0GC01-0AXO0. In: SiePortal [online]. Siemens, ¢2022 [cit. 2023-05-08].
Dostupné z: <https://mall.industry.siemens.com/mall/cs/cz/Catalog/
Product/6AV2124-0GC01-0AX0>

S7 1512C  PN. In: Reichelt elektronik  [online].  [cit.  2023-
05-08]. Dostupné z: <https://www.reichelt.com/de/en/
s87-1500-cpu-1512c-1-pn-s7-1512c-pn-p267952. html>

Modernizace-laboratore-SIEMENS. Interni dokumentace UAMT. Dokument
Microsoft Word. [Brno|. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektrotech-

niky a komunikacnich technologii, Ustav automatizace a mérici techniky.

WSCAD ELECTRIX [online]. Bergkirchen: WSCAD, ¢2023 [cit. 2023-05-08].
Dostupné z: <https://www.wscad.com/en/electrix/>

o7


https://www.bdsensors.cz/tlak/diferencni-snimace-tlaku/?detail/produkt/dmd-331
https://www.bdsensors.cz/tlak/diferencni-snimace-tlaku/?detail/produkt/dmd-331
http://plc-automatizace.cz/knihovna/plc/plc-cyklus.htm
https://mail.industry.siemens.com/mall/cs/cz/Catalog/?Product/6AV2124-0GC01-0AX0
https://mail.industry.siemens.com/mall/cs/cz/Catalog/?Product/6AV2124-0GC01-0AX0
http://www.reichelt.com/de/en/
http://www.wscad.com/en/electrix/

Seznam priloh

A Parametry pouzitych komponentu
A.1 Parametry Cerpadel Grundfos Alpha+ 25-40 180[2] . . . .. ... ..
A2 Parametry ventila RV 111 R[3] . . . .. .. ... ... ... ... ..
A.3 Parametry servopohont Siemens SSC661[4] . . . .. ... ... ...
A4 Parametry teploméru PTPO5[8] . . . .. .. ... ... ... ... ..
A5 Parametry teploméru PTP55(9] . . . .. .. .. ... ... ..
A.6 Parametry ohfivace Ariston Shape UR 10[7] . . . .. .. .. ... ..

B Zapojeni konektorti na vyukovém panelu[15]

C Seznam pouzitych soucastek a schéma zapojeni

D Obsah prilozeného CD
D.1 Vypracovany Matlab program spolu se Simulink . . . . ... ... ..
D.2 Vypracovany program v TTA Portal . . .. .. ... ... ... ...

o8

59
99
60
60
61
61
62

63

65



A Parametry pouzitych komponentii

A.1 Parametry cerpadel Grundfos Alpha+ 25-40 180[2]
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odporem, s termostatickymi
ventily nebo bez
termostatickych ventild nebo
systém podpodlahového
vytapéni.

Takeé systémy, kde je pouzit
obtokovy ventil.

Cerpadlo bézi na
minimalni vykon.

Otopny systém s malym
konstantnim pritokem.
Nastaveni v pripadé pouziti
obtokového ventilu v systému.

Cerpadlo bé#i na
stredni vykon.

Stredné velky otopny systém
s konstantnim pritokem.

Cerpadlo bé#i na

maximalni vykon.

Otopny systém s velkym
konstantnim protokem.
Mastaveni v pripadé
odvzdusnéni otopného
systému.

Obr. A.1: Nastaveni vykonu cerpadla

Tab. A.1: Tabulka parametru ¢erpadla Alpha+ 25-40 180

Provozni tlak max 10 bart
Rozsah teploty kapaliny | 2-110 °C
Prikon 20-45 W
Napajeci napéti 1x 230 V, 50 Hz
Hmotnost 2,6 Kg
Dopravni vyska Max 4 m
Vlhkost vzduchu Max 95%
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A.2 Parametry ventili RV 111 R[3]

Tab. A.2: Tabulka parametri ventila RV 111 R

Provedeni Dvoucestny a trojcestny

Jmenovity tlak PN 16

Rozsah pracovnich teplot | +2 az +150 C

Material télesa Sed4 litina EN-JL 1030

Material kuzelky Korozivzdorné ocel 1.4021 / 17 022.6
Typ kuzelky Tvarovana nebo vélcova

Hodnoty Kvs 0.25 az 25 m /h

Netésnost < 0.0005 % Kvs

Pritoéné charakteristika | Linearni

Regula¢ni pomeér 50:1

A.3 Parametry servopohonii Siemens SSC661[4]

Tab. A.3: Tabulka parametra servopohont SSC61

Napédjeci napéti AC 24 V, 50Hz
Ridici signél DC 0-10 V
Maximalni prikon 2 VA

Ovladaci sila 300 N

Kryti IP 40
Nominélni zdvih 5,5 mm

Doba ptrebéhu pro zdvih | 30 s

Teplota média Max 110 °C
Pracovni teplota okoli 5-50 °C
Hmotnost 0,25 Kg
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Tab. A.4: Tabulka parametri teploméru PTP05

A.4 Parametry teploméru PTP05([8]

MozZny méftici rozsah

-25 az +120 °C

Min. rozpéti 20 °C
Presnost +25 °C
Napéjeci napéti 12..34 V DC

Linearizace

Parabolickou krivkou

Vystupni signél

4 - 20 mA

Chyba mérfeni <0,15 %
Chyba linearity <0,1 %
Casova konstanta Cca 35 s

A.5 Parametry teploméru PTP55[9]

Tab. A.5: Tabulka parametri teploméru PTP55

Mozny mértici rozsah | -25 az +120 °C
Min. rozpéti 10°C

Presnost +0,3 %
Linearizace Linearni
Napdjeci napéti 12..34 V DC
Vystupni signal 4 - 20 mA
Chyba méreni <0,15 %
Chyba linearity <0,1 %

Casové konstanta Cca 10 s
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A.6 Parametry ohfivace Ariston Shape UR 10[7]

Tab. A.6: Tabulka parametria Bojleru Ariston TI SHAPE UR 10

Objem 101

Vykon 2 kW

Napdjeci napéti | 230 V AC, 50 Hz
Provozni teplota | Max 80 °C

Provozni tlak Max 8 baru
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B Zapojeni konektori na vyukovém panelu[15]

Tab. B.1: Konektor CAN25 digitdlni vstupy /vystupy

Zila kabelu | Karta | Cislo svorky (karta) | Cislo pinu (konektor)
1 (red) DI/DO 2 6 1
2 DI/DO 2 7 14
3 DI/DO 2 8 2
1 DI/DO 2 11 15
5 DI/DO 2 12 3
6 DI/DO 2 13 16
7 DI/DO 2 14 4
8 DI/DO 2 15 17
9 DI/DO 2 16 5
10 DI/DO 2 17 18
11 DI/DO 2 18 6
12 DI/DO 2 26 19
13 DI/DO 2 27 7
14 DI/DO 2 28 20
15 DI/DO 2 31 8
16 DI/DO 2 32 21
17 DI/DO 2 33 9
18 DI/DO 2 34 22
19 DI/DO 2 35 10
20 DI/DO 2 36 23
21 DI/DO 2 37 11
22 DI/DO 2 38 24
23 DI/DO 2 9 12
24 2 GND 25
25 2 GND 13
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Tab. B.2: Konektor CAN25 analogové vstupy/vystupy

Zila kabelu | Karta | Cislo svorky (karta) | Cislo pinu (konektor)
1 (red) AI/AO | 1 1
2 AI/AO | 2 14
3 AI/AO | 3 2
4 AI/AO | 4 15
5 AI/AO | 5 3
6 AI/AO | 6 16
7 AI/AO | 7 4
8 AI/AO | 8 17
9 AI/AO | 9 5
10 AT/AO | 10 18
11 AT/AO | 11 6
12 AT/AO | 12 19
13 AI/AO | 13 7
14 AT/AO | 14 20
15 AI/AO | 15 8
16 AT/AO | 16 21
17 AI/AO | 17 9
18 AT/AO | 18 22
19 AT/AO | 19 10
20 AT/AO | 20 23
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C Seznam pouzitych soucastek a schéma za-
pojeni

Tab. C.1: Seznam pouzitych soucastek

Vystupni relé

Q1 Relé sepnuti cerpadla 1

Q2 Relé sepnuti bojleru

Q3 Relé sepnuti cerpadla 2
Pojistky

FU1 100mA pojistka pro teplomeéry

FU2 300mA pojistka pro ventily

FU3 2A pojistka pro U2

FU4 100mA pojistka pro primar Ul

FU5 300mA pojistka pro C1

FUG6 300mA pojistka pro C2
Stykace

K1 Hlavni spinaci stykac

K2 stykac cerpadla 1

K3 stykac¢ bojleru

K4 stykac cerpadla 2

Zdroje napéti

Ul Zdroj napéti 230AC/24AC

U2 Zdroj napéti 230AC/24DC
Tlacitka

Sp stop tlacitko

S1 hlavni tlacitko rozvadéce

S2 Tlacitko 2 - zelené

S3 Tlacitko 3 - cervené

S4 Tlacitko 4 - oranzové
Jistice

FA1 hlavni jisti¢ 16A

FA2 jisti¢ bojleru 10A
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Vystupni svorky

XO01 svorka L. Bojler
X02 svorka N Bojler
X03 svorka N cerpadlo 1
X04 svorka N cerpadlo 2
X0O5 svorka V1,V2 24DC
X06 svorka V3 24DC
XO7 svorka V1,V2 24DC-
X08 svorka V3 24DC-
X09 svorka V1 (0-10V)
X010 svorka V2 (0-10V)
X011 svorka V3 (0-10V)
X012 svorka T1,T2 24DC
X013 svorka T3,T4 24DC
X014 svorka P1 24DC
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D Obsah prilozeného CD

Na prilozeném CD se mimo potirebné kody nachézi i elektronicka verze prace spolu
se schématem zapojeni.

D.1 Vypracovany Matlab program spolu se Simulink

Zde se nachéazi vypracovany kéd Matlab pro vykreslovani potiebnych priibéht z
namérenych a simulovanych prechodovych charakteristik. Kéd byl vyuzivan ve verzi
2021b, a je ulozen ve slozce Matlab.

D.2 Vypracovany program v TIA Portal

Vypracovany program v TIA Portal byl naprogramovan ve verzi V17 a je uloZen ve

slozce Vymenikova_ stanice.
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