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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva instalaci nového systému pro dodavku a spravu vody na
farmu. Pro fizeni a spravu bylo vybrano PLC od spole¢nosti Unitronics a k tomu
pfislusné moduly. Program pro PLC je psan ve vyvojovém prostfedi UniLogic od
spole¢nosti Unistronics, jazykem ladder. Novy systém je ovladan a monitorovan
mistn¢ pomoci HMI panelu a dalkové pomoci webové stranky. HMI a webové stranky
byly tvofeny ve vyvojovém prostfedi UniLogic. Prace se dale zabyva vybérem
vhodnych snimac¢ti a komponent pro regulaci systému.

Klicovaslova

PLC, prutokomér, hladinomér, ultrazvuk, automaticky rezim, vzdalena vizualizace

Abstract

This bachelor thesis deals with installing a new system for the supply and
management of water on a farm. A PLC from Unitronics company was chosen with
the appropriate modules for control and operation. The PLC program has been
written in the UniLogic integrated development environment from Unistronics
company using ladder language. The new system is controlled and monitored locally
by the HMI panel and remotely by the website. The HMI and the website were
created in the UniLogic Integrated Development Environment. The thesis also deals
with selecting suitable sensors and components for system regulation.
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PLC, flowmeter, level sensor, ultrasonic, automatic mode, remote visualization
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UvoD

Ridici systém pro dodavku a fizeni vody, ktery je momentalné aplikovan na farmg, je
Z ekonomického a bezpecnostniho hlediska povaZzovan za zastaraly a soucasnym
modernim standardtim zcela nevyhovujici. Ve své dob¢, kdy byl systém navrzen a uveden
do provozu, patfil mezi nejmodernéjsi fidici systémy na trhu. Ale postupnym piichodem
modernéjSich a dostupnéjsich technologii se stal zastaralym. Proto se majitelé farmy
rozhodli pro investici dofidiciho systému, ktery jiz bude odpovidat pozadavkiim moderni
doby, napt. komunikace na dalku ¢i diagnostika zatizeni pfipojenych do systému. Dale
aby systém nebyl naro¢ny a financné¢ nakladny na tdrzbu a splioval bezpecnostni
podminky dnesni doby.

Systém, ktery bude instalovan misto stavajiciho systému, bude pracovat na plné jiném
principu dodavky vody na farmu. Jelikoz se nejedna o modernizaci stavajicitho systému,
muze byt navrh realizovan od nuly a nemusi se drzet stavajicich zapojeni. Nové
instalovany systém bude spliiovat pozadavky dnesni moderni doby, které pfedstavuji pro
obsluhu jednodussi tdrzbu a naroky na provoz. Ridici systém bude umét s obsluhou
komunikovat na dalku v ptipad¢ poruchy, tim se velice zkrati doba od vzniku poruchy
pies jeji odhaleni aZ po odstranéni poruchy. Déle systém bude zaznamenavat provozni
stavy, podle kterych se mizou planovat pravidelné udrzby instalovanych zafizeni.
V neposledni fadé¢ bude moznost ovlddat a monitorovat systém na dalku pomoci
webovych stranek.

V nasledujicich kapitolach bude pfedstavena struktura bakalaiské prace. V prvni kapitole
je popsan soucasny stav systému, jaké ma vyhody, nevyhody, a pro¢ se musi
modernizovat. V dalsi kapitole je popsana koncepce navrhovaného systému, ktery bude
dosavadni systém nahrazovat. Treti kapitola popisuje vybér a srovnani komponent, které
budou pouzity pro fidici systém. U komponent budou popsany jejich vyhody a nevyhody,
dale pro¢ jsou pro danou aplikaci vhodné ¢i naopak nevhodné. Ve ctvrté kapitole je
popsan zakladni zplisob, jak se pracuje s kreslicim programem ProfiCAD, ve kterém byly
kresleny schémata zapojeni systému a popsany ¢asti rozvadéce. V nasledujici kapitole je
popsana funkénost automatického a manualniho reZimu fizeni dodavky a spravy vody na
farmu, dale zde budou uvedeny poruchy, které se v systému mohou objevit.
V predposledni kapitole je popsan zptisob, kterym se bude vytvaret vzdéalend vizualizace
a dohled nad systémem. V posledni kapitole této prace bude popsana funkcnost nove
instalovaného fidiciho systému na farmu.
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1. POPIS SOUCASNEHO STAVU SYSTEMU

Soucasny stav systému pro dodavku vody na farmu jiz neodpovida standardu moderni
farmy, na kterou tento systém dodava vodu. Systém je zastaraly a nevyhovujici jak po
strance technologické, tak po strance konstrukcni, ale 1 statické. Technologie, ktera nyni
systém ovlada, byla ve své dobé dostacujici a moderni (Obrazek 1). V dnesni dob¢ je
tomu praveé naopak.

Vodojem
kontaktni
GSM spinani
modul ;
kontaktni
Studny spinani
1-6

Obrazek 1 — Blokové schéma soucasného systému

1.1 Vézovy vodojem Hydroglobus

Hydroglobus (Obrazek 2) je typ vodojemu, ktery ma akumula¢ni nadrz umisténou na
urovni povrchu. Sklada se z akumula¢ni nadrze, nosné konstrukce ve tvaru nohy
a zakladni desky, ktera pfenasi tihu vodojemu do pudy. Tento typ vodojemu je velice
finan¢né nékladny oproti ostatnim typiim vodojemtl, jako jsou napt. nadzemni vodojemy
nebo podzemni vodojemy, z hlediska své konstrukce. Konstrukce oproti jiz zminovanym
ostatnim vodojemim musi obsahovat tepelnou izolaci akumula¢ni nadrze a material
pouzity pro nosnou konstrukci. Hydroglobus se vyuziva zejména v rovinatych oblastech,
kde terénni podminky neumoziuji vystavbu nadzemnich vodojemu. [1]
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Obrazek 2 — Hydroglobus

1.2 Vyhody souc¢asného systému

Vyhoda tohoto systému spociva v jeho konstruk¢énim feseni. Voda je akumulovana
V horni ¢asti vodojemu, to je 30 m nad Grovni terénu. Farma, ktera je pfipojena na tento

vodojem, ma na vstupnim potrubi staly konstantni tlak vody, ktery ¢ini 3 bar.

1.3 Nevyhody soucasného systému

V horni ¢asti globusu jsou umistény plovaky, které hlidaji hladinu. Vrchni plovak tidi
plnéni globusu, kdyZ hladina klesne a plovak vypne. Cerpadla ve studnich se zapnou
a zacnou cerpat vodu do globusu. Pokud je odbér vody vyssi nez dodavka vody a voda
klesne 1 pod druhy plovak, tak se poSle SMS s informaci o nedostatku vody ve vodojemu.
Studny, které jsou ovladany vodojemem, jsou umistény v okolnich polich. Kazda studna
ma vlastni jiSténi a hlidani proti chodu na sucho (Obrazek 3). Nevyhoda tohoto systému
je ta, Ze studny nepodavaji zadnou zpétnou vazbu do vodojemu. Pokud ¢erpadlo ve studni
vypne a piestane dodavat vodu do globusu, nikdo to v tu chvili nezjisti. V lep$i varianté
cerpadlo vyplo z diivodu nedostatku vody ve studni, kterd ¢asem dotece, a Cerpadlo se
uvede do chodu. V horsim piipadé ¢erpadlo vyplo z divodu vybaveni proudové ochrany,
nebo vypadku napajeci faze. Na tento problém se muze pfijit az po delsi dobé. Kdyz se
timto zplisobem odstavi vice Cerpadel, nebude se stihat doplitovat voda ze zbyvajicich
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studni. Voda se bude muset dopliiovat z fadu nebo dovazet cisternami z jiného zdroje
vody. Ob¢ tyto varianty jsou cenove a ¢asoveé velmi naroc¢né.

Obrazek 3 — Stavajici elektroinstalace
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2.NAVRH KONCEPTU RIDICIHO SYSTEMU

Na zéklad€ modernizace farmy a navySeni kapacit dobytc¢ich jednotek, snizeni mzdovych
a provoznich nakladid, bylo rozhodnuto pro vystavbu zcela nového moderniho
automatického systému, ktery se bude starat o dodavku a spravu vody na farme¢. Jelikoz
se cely stavajici systém bude rusit a nahrazovat novym modernim systémem, mohl jsem
si dovolit stavét na takzvaném Greenfieldu, tzn. zacit zcela od zacatku a nemusel jsem se
drzet predeslych instalaci a zapojeni.

2.1 Zakladni popis navrhovaného fidiciho systému

Systém jsem navrhl tak, aby byl pln¢ automatizovan a nemuselo se do ného vice
zasahovat. Tim se eliminuje problém stavajiciho staré¢ho systému, kdy zaméstnanec musi
nékolikrat do tydne kontrolovat studny, zda nejsou v poruse. Ridici systém by mé&l mit
zpétnou vazbu od kazdého zafizeni, které je do systému pfipojeno (Obrazek 3). Zpétna
vazba by m¢la obsahovat vSechny tdaje o zafizeni, jako jsou poruchy, provozni stavy
zapnuto/vypnuto, jak dlouho je v provozu, jaké mnozstvi vody bylo jiz nacerpano, jaka
je aktudlni hladina ve vodojemu a jaky je aktudlni tlak na vystupu z vodarny na farmu.
Informace ze zpétnych vazeb budou piehledné zobrazeny na ¢elnim panelu rozvadéce,
ktery bude umistén v technické mistnosti vodarny. Systém by mél byt ovladan zcela
automaticky, nebo zcela ru¢né. Rucné by mél byt ovladan z divodu mozného vypadku
PLC, aby se ptedeslo vypadku dodavky vody na farmu.

Tabulka 1 — Mozné poruchy systému

Zarizeni Poruchy
Vypadek faze
Studna Vybaveni tepelné ochrany
Nedostatek vody
Ucpany filtr
Nizky tlak na vystupu
ATS
Chod na sucho
Vodojem Nizka hladina
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Obrazek 4 — Blokové schéma navrhovaného systému

2.2 Ovladani na dalku

V dnes$ni dob¢ je uz asi standardem ovladat zatizeni bezdratové a na dalku. Ani tento
systém nebude vyjimkou. Rizeni, ovladani a monitorovani bude umonéno pomoci
webovych stranek, na kterych budou identické prvky jako na ¢elnim panelu rozvadéce.
Diky tomu bude mozno monitorovat vSechny provozni stavy fidiciho systému a piipadné
i systém na dalku ovladat.

2.3 Komunikace s operatorem

Ridici systém by m&l umét komunikovat se svym operatorem nebo servisnim technikem,
ktefi se o cely systém staraji, aby byl neustéle v chodu. Pro tuto funkci je asi nejlepSim
feSenim GSM modul, ktery obsluze bude posilat SMS v piipadé jakékoliv poruchy.
Pokles hladiny ve vodojemu, pokles tlaku na vystupu z vodarny na farmu a v neposledni
fad€ by mél posilat kontrolni SMS v ur€itém intervalu, napt. kazdé tfi dny, s informaci,

7e systém je bez poruchy.
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3. VYBER VHODNYCH KOMPONENT PRO RIDICI
SYSTEM

Pro systém, ktery fidi dodavku vody na farmu, existuje nepfeberné mnozstvi komponent,
které se daji pouzit a nainstalovat. Lze pouzit n¢kolik profesionalnich fidicich jednotek
od renomovanych vyrobcll jakou jsou Unitronics (Unistream, Samba), Siemens (S700,
S1200), B&R (X20 controller), Allen-Bradley (Controllogix 5000), ke kterym muzeme
vybrat rizné pfislusenstvi, jako jsou dotykové panely pro komunikaci s ¢lovékem nebo
riznorodé vzdalené moduly. Dale lze pouzit i méné robustni kontroléry, napiiklad
Unitronic (Vision, U91), Siemens (Logo!), Eaton (Easy). Mezi dalsi komponenty, které
se daji vyuzit pro tento systém, patii velké mnozstvi snimacl. Snimace miZeme Vyuzit
umeéfeni vysky hladiny. Hladinu miizeme méfit spojité, nebo nespojite, zalezi na snimaci.
Dale miZeme pouZzit snimace na méfeni vystupniho tlaku vody, snimace na méfeni
aktualniho natoku Cerpané vody do vodojemu a také snimace na zaznamenani celkové
nacerpané vody do vodojemu. Aby mohla byt voda dopravena do vodojemu, je potieba
spravny typ Cerpadla, které bude umisténo ve studni/vrtu. Pro udrzeni stalého vystupniho
tlaku vody na vystupu vodarny je potteba dalSich Cerpadel, které¢ se samoziejmé budou
konstruk¢né lisit od téch, které budou ve studni/vrtu. Vyrobcti Cerpadel je opét nepieberné
mnozstvi, od kvalitnich Cerpadel az po méné¢ kvalitni Cerpadla, ktera vyzaduji vice
servisu, kvili nekvalitnim opotfebitelnym diliim.

3.1 Vybér PLC

Pro vybér PLC se nabizi mnoho mozZnosti od mnoha vyrobcti, jako jsou Unitronics,
Siemens, B&R, Allen-Bradley a mnoho dalsich. Pro tento projekt bylo vybrano PLC od
vyrobce Unitronics. Divodem, pro¢ byl vybran tento vyrobce, bylo to, Ze jiz diive byl
realizovan obdobny projekt, pro ktery byl zvoleny kontrolér od spole¢nosti Unitronics.
Jelikoz se zékaznikovi toto feSeni libilo a funguje bez problému, volba pro dalsi projekt
byla jasna. Dalsim aspektem, pro¢ byl vybran vyrobce Unitronics (Obrazek 5), bylo
zachovani soudrznosti systémi na farmach, tedy aby nebyl na kazdé farmé jiny systém
s odlisnym kontrolérem. Toto feSeni zajiStuje daleko mensi poZadavky na nahradni PLC.
Staci drzet jeden typ PLC na sklad€ a v piipadé poruchy PLC jednoduSe nahradit a piehrat
program.
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Obrazek 5 — Kompaktni PLC Unitronics s HMI [2]

3.2 Méreni pritoku

Nejcastéji rozd €lujeme prutokoméry do dvou zakladnich skupin. Rychlostni pritokoméry
vyuzivajici metody s konstantnim prutoénym prafezem (Skrtici organy, indukéni,
ultrazvukové atd.) nebo konstantni sttedni rychlosti proudéni (plovackové pritokoméry,
rotametry a jejich rizné variace). Druhou skupinou prutokomérd jsou objemové
prutokoméry, které vyuzivaji kinetickou energii proudiciho média. Mezi dalsi typy
prutokomérii miizeme zatadit pritokomeéry pracujici na principu Coriolisovy sily. Tento
typ pritokoméru se pouziva jen ziidka, protoZze je jiz zastaraly.

Jedno z dalSich rozdéleni pratokoméri mize byt podle zpisobu vymény energie mezi
proudicim médiem a méficim senzorem. Jestlize je funkce prutokoméru zaloZena na
odbéru energie z média, oznacujeme prutokomér jako energii spotfebovavajici. Energie
pohybujiciho se média je predavana Cidlu, které je ponoieno do média. Pratokoméry,
které naopak dodévaji energii do proudiciho média, jsou oznacovany jako pratokomeéry
energii dodavajici. Energie, ktera je pfidavana, ma rtiznou formu (ultrazvukové vinéni,
elektromagnetické vinéni, nebo tepelné zafeni). Pritokoméry, které spotiebovavaji
energii, ovliviyji chovani méteného média. Mohou zménit rychlost a profil proudéni
a v dusledku toho dochazi k tlakovym ztratam. Pti jejich instalaci je nutné dbat na to, aby
pfed a za prutokomérem bylo dostate¢né dlouhé uklidnovaci potrubi. Velikost dodané
energic u pratokoméri dodavajici energii je tak zanedbatelna, ze rychlost a profil
proudéni média se nezméni. Z tohoto divodu neni zapotiebi tolik dbat na uklidiujici
useky potrubi. Pritokoméry dodavajici energii se pouzivaji v aplikacich, ve kterych neni
mozno pouzit prutokoméry odebirajici energii, a to pii bezdotykovém méfeni priatoku.[3]

3.2.1 Priitokoméry se Skrticimi organy

Tyto jsou jedny z nejpouzivanéjSich v pramyslovych aplikacich. Médium, které protéka
Skrticim organem (clonou), se zrychluje. Energie pro zrychleni je =ziskavana
prostiednictvim poklesu statického tlaku proudicitho média v misté Skrticiho organu.
Z tohovyplyva, ze nejmensi staticky tlak je v misté nejvétsi rychlosti proudéni. Pro uréeni
prutoku se vyuziva principu Bernoulliho rovnice a naméfené tlakové diferenci v misté
zuzeni (ptekazka, Skrtici organ, primarni ¢lanek).[3]
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= 2
v=ax*e [2—
P 1)

Jednotlivé typy Skrticich organd maji rizné pratokové soucinitele, které jsou ziskavany
a urCovany experimentalné. Jednotlivé soucinitele jsou vydavany a publikovany formou
tabulek a grafi. Jelikoz jsou hodnoty ziskavany experimentalné, tak jsou jejich nejistoty
v rozmezi 0,5% - 3%. Korekce v aplikaci se provadi vypoétem. Pro snadnéjsi urceni
a korekci pievodu tlakového rozdilu na pratok dodava vyrobce programové vybaveni.
Nejpouzivanéjsi typy skrticich organt jsou clony (Obrazek 6), dyzy, Venturiho trubice,
Dallova trubice, V-kuzel.[3]

4] P M

oo e
A S W —

clona dyza

Obrazek 6 — Priklady skrticich organt [3]

3.2.2 Plovackové pritokoméry, rotametry

Pracuji na principu tlakové diference. Na pratokoméru je tlakova diference konstantni
a v dasledku zmény rychlosti proudéni se méni poloha plovacku v trubici. Tohoto jevu je
dosazeno tim, Ze trubice ma proménny (koénicky) primér (Obrazek 7).

Plovacek urcitého tvaru, ktery ma plochu A, objem V a hustotu p2, je vlozen do trubice
konického tvaru, ve které proudi médium o hustoté p1. Plovacek se ustali v poloze, ve
které se vyrovnaji sily, jenz na n¢j plsobi. Sila Fapusobici po sméru proudéni média
a sila Fg, ktera ptsobi proti sméru proudéni média. Z principu Bernoulliho rovnice
vyplyva, ze rychlosti via vz, a statické tlaky pi1a p2 spodni a vrchni ¢asti plovacku budou
rozdilné. Plovacek bude v rovnovaze, jestlize bude platit nasledujici vztah:[3]

A pvlz + +Vgp=Ap, +V
2 p1 gp = Ap, gp; @)
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Obrazek 7 — Princip plovackového pritokoméru [3]

Pritokoméry mohou mit i jiny tvar provedeni nez je konicka trubice a rotujici plovacek
(Obrazek 8). Dalsim provedenim muze byt i opacné piima trubice a konicky rotujici
plovécek, nebo pist, pohybujici se v dérovaném valci. Poslednim provedenim je oto¢na

ﬁ \
L

f f f

Obrazek 8 — Priklady konstrukce pritokomeérti s proménnym prifezem a) konicka trubice,
b) kuzelovy plovak, ¢) pist v dérovaném valci, d) klapka [4]

3.2.3 Turbinové pritokoméry

Turbina pratokoméru je uvadéna do pohybu proudénim média (Obrazek 9). Lopatky na
turbiné jsou ploché a vhodné¢ zakiiveny pro idealni pratok média. Kazda lopatka turbiny
ma jistou prachodnost, ze které se pocita vysledny pritok. Prichodnost se musi nasobit
poctem lopatek na turbing. Pocet lopatek je rizny pro rizna métena média, obvykle byva
v rozmezi 6-20 lopatek na turbinu. Méteny pratok odpovida protékajicimu objemovému
pritoku. Vystupem pratokoméru jsou impulsy, které odpovidaji ur€itému protékajicimu

objemu média.[3]
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Obrazek 9 — Turbinovy pritokomérv fezu [3]

Z hlediska konstrukce a snimané veli¢iny maji turbinové prutokoméry Siroky rozsah
linedrni zavislosti uhlové rychlosti rotoru wrna rychlosti proudéni. Pro lepsi snimani
pritoku jsou vkladany pred a za pritokomér usmériovace proudéni ve tvaru lamel, které

pretvafi turbulentni proudéni na pfiblizné laminarni.

3.2.4 Ultrazvukové pritokoméry

Pracuji na principu rozdilu rychlosti Sifeni nebo frekvence ultrazvukového vinéni
Vv proudicim médiu. Ultrazvukové viny jsou vysilany z vysilace a pfijimany pfijimacem.
Vysila¢ a pfijimac jsou naproti sobé umistény na sténach potrubi, jimz protéka médium
o rychlosti v (Obrazek 10). Protékajici médium vyvolda zménu rychlosti Sifeni
ultrazvukovych vIn. Zména rychlosti je iméma primétu vektoru rychlosti média ¥ do
vektoru rychlosti ultrazvukovych vin ¢,. Piezoelektricky méni¢ pracuje jako vysilag
Vv piezostrikénim rezimu, nebo jako pfijima¢, ktery pracuje Vv rezimu piezoelektrickém.
Pritokoméry mlzou byt provozovany ve dvou rezimech, spojitd akustickd vlna
(Continous Wave), nebo impulzni rezim. Pfi impulznim rezimu Se V kratkych
opakovanych intervalech vysila ultrazvukové vInéni o urcité frekvenci.[3]

Vy.P;

Obrazek 10— Princip ultrazvukového pratokoméru, V1 a V2 vysilace, P1 a P2 piijimace [3]

Ultrazvukové prutokoméry mizeme rozdélit do tii zakladnich skupin podle usporadéani

- Pfimé impulzni
Vyhodnocuje se doba, za kterou signal urazil od vysilace k piijimaci. Signal ma tvar
ultrazvukového impulsu, ktery trvad nékolik ms. Frekvence je zavisla na rezonancni
frekvenci ménice (500kHz-1MHZz).
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- Zpétnovazebni
Signalu, ktery vystupuje z pfijimace, byla upravena faze, déale byl signal zesilen
a nasledné priveden do meénice, ktery pracuje na principu vysilace. Timto zapojenim
vznikne zpétnovazebni zapojeni, které tvoii oscilator. Vystupujici signal piijimace mize
mit rizny tvar (spojity harmonicky, nebo impulzni harmonicky).

- Dopplerovy (Obrazek 11)
Zpracovavaji zménu kmitoctu vysilan¢ho vinéni, kterd byla vyvoldna odrazem od Castic,
které jsou unaseny v médiu.[3]

vy silad ultrazy uku prijlimat ultrazy uku

—a N X

smér
prut aku

rozptyeneé castice
Obrazek 11— Doppleriv prutokomér, piilozné uspofadani [3]

3.2.5 Indukéni pratokoméry

Jsou jedny z nejpouzivanéjSich a nejperspektivnéjsich pritokomért v dnesni dobé. Jejich
princip méfeni prutoku dava velkou moznost méfit Siroké spektrum kapalin. Kapalina
musi spliiovat jednu zasadni podminku — musi byt minimalné vodiva. Proto induk¢ni
prutokoméry nejsou vhodné pro méteni pritoku plynt. Pritokoméry Ize pouzivat i pro
méfeni kapalin/média s vysokou viskozitou, ktera by neméla byt pfili§ vysoka, jinak by
doslo k zaneseni méficich sond.

Nejidealn¢jsim oznacenim by mél byt elektromagneticky prautokomér, jako je
pojmenovavan V nékterych zahranicnich literaturach ,,Electromagnetic flowmeters®.
Norma CSN EN 24006 doporuduje pro jejich ozna¢eni Indukéni snimag, protoze méfici
princip je nejcastéji popisovan pomoci Faradayova zakona o elektromagnetické indukci.
Princip méfeni pritoku indukénich pritokomérti je zalozen na principu Faradayova
zakona o elektromagnetické indukci. Vodi€ o délce 1, ktery se pohybuje rychlosti v, na
ktery pusobi kolmé pole o indukci B, vytvaii indukované napéti (Obrazek 12). Napéti
muzeme vyjadiit vztahem:[3]

U=D=x*«Bxv (3)

Uvazujeme-li potrubi, které ma kruhovy prufez, jimz protéka médium, mizeme vztah
upravit nasledovné:
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m* D2

U=DxB % (4)
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Obrazek 12 — Princip elektromagnetického pritokomeéru [5]

Dalsi mozny popis indukénich pritokomeért je pomoci Lorenzova zakona. Tento popis se
daleko vice pfiblizuje fyzikalni podstaté déje a zpusobu méfeni. Na naboj g, na ktery
pusobi magnetické sily, pohybujici se v magnetickém poli o indukci B, s rychlosti v,
pusobi elektrické sily v elektrickém poli s intenzitou E. Aby to bylo splnéno, musi byt
médium vodivé, s dostate¢nou koncentraci iontt, které se pohybuji ve sméru proudéni
média. Magnetické pole vyvola silu Fm, ktera nasledné vychyli ionty s nabojem g. Sila
Fm vychyli ur€eny naboj q ke sténam potrubi o praiméru d, na kterych jsou umistény
elektrody, které snimaji rozdilny potencial napéti U pii vychyleni.[3]

Fn = q(vxB) ()
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Obrazek 13— Rez indukénim pritokomérem [5]

3.3 Méreni vySky hladiny

(24

Hladinu méfime, abychom vé&déli o aktualnim stavu v nadrzimadobé, ve které je
uskladnén produkt. Produkt mize predstavovat kapalina (voda, olej, benzin), nebo
i pevna latka (pisek, obili, granule). Vysku hladiny méfime také proto, aby v dusledku
naskladnovani nedoslo k pfeteéeni, nebo naopak pii vyuzivani produktubylo ziejmé, kdy
je nadrzprazdna. Mizeme ji také zjistovat, pokud nedochazi k fizenému odbéru a hladina
klesa, coz znamena, ze dochazi k tniku z nadrze a nasledné se mize zvysit ekologické
riziko.
Dnes asi nejpouzivangjsimi senzory hladiny jsou rizné druhy a variace diferencialnich
tlakovych snimacii. Ne vzdy se pro danou aplikaci hodi. Z diivodu uSetfeni na
pocateCnich ndkladech se stdva, ze se nakoupi a instaluji méné kvalitni snimace.
Dusledkem toho byva, Ze po kratkém Case prestanou spravné fungovat a nasledné naklady
na opravu jsou vyssi, nez by byly poc¢atecni naklady na kvalitnéjsi senzor. Na popularité
nabyvaji v dne$ni dob¢é bezkontaktni snimace hladiny, zejména pro jejich snadnou
udrzbu, protoze jsou oddélené od méteného média.
Pro méfeni hladiny neexistuje idealni senzor. Proto se pii jeho vybéru musi dbat na mnoho
okolnosti. Napiiklad v jakém prostiedi bude pracovat, jaké médium bude méteno, jaké
jsou dovolené naklady, nebo jaka je poZzadovana pfesnost.
Faktory pro vybér hladinového snimace:

- Fyzikalni a chemické vlastnosti média

- Nebezpeénost média (toxicka média)

- Naroky na Cisténi a sterilizaci

- Teplota méteného média

- Rozsah tlakt, kterych mize médium dosahnout

- Tvar nadoby, pokud budeme pocitat objem média
Pfesnost snimace, kterou udava vyrobce, nemusi byt vzdy Uplné spravnd, protoze byva
vétSinou urcena odvozenym zpusobem méfeni. Udéavana presnost je zarucena
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Vv laboratornich podminkach, napt. tlakové senzory se zkousi na tlaku vzduchu
a ultrazvukové senzory ¢i radary jsou zkouseny proti zdi. Proto se da v redlném pouziti
oc¢ekavat zhorseni presnosti v disledku rusivych vlivii.[3]

3.3.1 Jednoduché indikatory hladiny

- Ponorna ty¢
Jeden z nejstarSich prostfedkd pro méteni vysky hladiny. Pouziva se napf. k odecteni
vySky hladiny feky, vysky hladiny na pfehradé, a tim pro potteby hlidani povodiového
nebezpeci. Mezi dalsi zplsob vyuziti tyCe je smoceni Vmédiu. Ty¢ se ponoiuje do
nadoby, dokud se nedosahne dna, a po vytazeni se provede odeCet smocené Casti tyce
(méfeni oleje u motorovych vozidel).

- Pruhleditka a stavoznaky (Obrazek 14)
Patii mezi dalsi jednoduché indikatory hladiny. Prithleditka byvaji z pravidla umisténé na
Cele nadrze. Je to otvor, kterym jde vidét rozhrani hladiny média a vzduchu v nadrzi.
Z konstruk¢éniho hlediska musi byt malého tvaru, proto lze na nadrzich vidét nékolik
prahleditek vzajemné se piekryvajicich. Stavoznak je priihledna trubice, ktera je umisténa
vedle nadrze a je k ni pfipojena ve dn¢ ke stropu nadrze.

= ([ e

Obrazek 14 — Prihleditka na hasi¢ské cisterné [6]

3.3.2 Plovakové spinace
Vyrabi se nepfeberné mnozstvi konstrukci a tvarl. Nejrozsifen&jsi je vSak magneticky
plovékovy spinac s jazyckovym relé (Obrazek 15). Pohybliva cast plovaku, ktera snima
hladinu, obsahuje permanentni magnet. Pevna ¢ast plovaku obsahuje jazyckové relé, pti
priblizeni dojde k sepnuti relé¢, po oddaleni se relé rozepne. Kontakty jsou umistény
V izolovaném prostiedi.[3]
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jazyckovy kontakt plovak

permanentni magnet

Obrazek 15— Ukazka principu plovakového spinace [7]

Pro nékteré aplikace se vyrabi i vicetroviiové plovaky, kde je permanentni magnet
umistén v plovaku a jezdi po ty¢i, ve které jsou umistény jazyckova relé.

3.3.3 Preklapéci spinac

Jedna se o nejjednodussi snima¢ vysky hladiny, vyuzivany pro fizeni malych kalovych
Cerpadel. Sklada se =z hermeticky uzaviené komory, Vniz je umisténa kulicka
a mikrospina¢ (Obrazek 16). Ke spinaci je doveden kabel, ve kterém se nachazi vodice
k mikrospinaci. Pokud je nizka hladina, spinac visi na kabelu, je sepnuty kontakt pro vis.

Pokud hladina stoupne tak, Ze se kuli¢ka odvali, sepne se kontakt pro polohu nahofe.[3]
Y

Obrazek 16— Rez pieklapécim spinadem [8]

3.3.4 Hydrostatické sondy

Jsou popularni pro svoji jednoduchost a relativné nizkou cenu. Méfeni vysky hladiny
pomoci hydrostatického tlaku trpi nékolika problémy, napt. pifi zméné hustoty kapaliny.
I ptesto jsou jedny z nejpouzivanéjSich spojitych senzorti pro méfeni vysky hladiny.
Mgéteni je velice jednoduché, protoze tlak plisobici na senzor je roven ve vSech smérech.
Vysledny tlak vychazi z jednoduchého principu. Sloupec média o vysce h, hustoté p
a diky tihovému zrychleni g=9,81 m/s? vyviji tlak, ktery je umémy vSem zminénym
veli¢inam (Obrazek 17).[3]

P=hxgxp (6)
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Neékteré sondy jsou vybaveny kapilarni trubici, kterd kompenzuje aktualni barometricky
tlak okoli.

hs

P, <P,<P;

Obrazek 17 — Ukazka principu hydrostatické sondy [9]

3.3.5 Ultrazvukové hladinoméry

Pokud se bavime o ultrazvukovych senzorech, jde o pracovni frekvenci vyssi nez 20 kHz.
Pokud je frekvence niz8i, mluvime o sonickych senzorech. Podstata ultrazvuku je
zhu$tovani a ziedovani vzduchu. Hladinoméry vyuzivaji utlum vinéni, ktery se méni
Vv zavislosti na pfitomnosti materidlu od pfijimace a vysilace. Méfi se doba letu, kterou
urazi signal vyslany z vysilace a odrazi se od hladiny zpét do pfijimace (Obrazek 18).
Senzory pracuji bezkontaktné, jSou umistény na vrcholu nadoby. Méteni vzdalenosti dna
od hladiny se vyuziva pfevazné u lodnich senzorti, kdy se méti hloubka vody pod lodi.
Jedna z nejvétsich vyhod ultrazvukovych hladinoméru je ta, Ze pracuji v jiz zmifiovaném
bezkontaktnim rezimu, tzn. nemaji pifimy styk se snimanou latkou. Nehrozi koroze,
oxidace atd. Obrovska nevyhoda téchto snimaci je zna¢na zavislost na atmosférickych
podminkach (prach, teplota vzduchu, tlak vzduchu, vihkost). Dalsi ptekazkou pro méfeni
je péna na hladin¢ kapaliny.[3]

vysildni akustickych vin piifern akustickych vin
smudrem k hlading adrazenych ad hladiny

Obrazek 18 — Ukazka principu ultrazvukového hladinoméru [10]
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3.4 Vybrané komponenty

Na méfeni pratoku byl pro fidici systém vybran indukéni prutokomér. Byl zvolen
z diivodu svého konstrukéniho feSeni a pofizovaci ceny. Pritokomér se Skrticim organem
nebyl vybran, protoze potfebuje velky prostor pro uklidnovaci potrubi. Turbinovy
aplovackovy pritokomér také nebyl zvolen, protoze Cerpana voda obsahuje male Castice,
které by mohly priatokomér zni¢it nebo zanést. Ultrazvukovy pritokomér ptesahoval
svoji potizovaci cenou indukéni pritokomér.

Pro hlidani hladiny ve vodojemu byla vybrana hydrostatickd sonda pro svoji
jednoduchost a nenaro¢nost pii instalaci, dale byl vybran pieklapéci spina¢ jako zaloha
za hydrostatickou sondu, kdyby se rozbila nebo zanesla.

Tabulka 2 — Seznam komponent pouzitych projektu

Zavizeni Vyrobce Typ
PLC Unitronics U-USC-B10-T42
HMI Unitronics U-USL-070-B05
Externi LO Un?tron?cs U-UID-1600
Unitronics U-UlS-WCB2
ATS Grundfos CRE15-4 A-F-A-E-HQQE
Cerpadlo ve studni Grundfos SQ 3-65
Hydrostaticka sonda Nivelco NIVOPRESS NPK-430-5
Pratokomér AcquaMAG 202513
Senzor tlaku Grundfos MBS 3000
Vodomér Gianola USLF/20
GSM modul Jablotron GD-04K
Soft-start Siemens Sirius
- Jistice
Instalacni material - Stykace/Relé
- Svorky
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4. REALIZACE ZAPOJENI KOMPONENT

Komponenty jsou zapojeny do centralniho rozvadéce, ktery je umistén v fidici mistnosti
vodarny. Nejdtive byly zapojeny komponenty v rozvadéci a v okoli rozvadéce a nasledné
bylo kresleno schéma zapojeni celého fidiciho systému. Soucasti schématu zapojeni je
1 seznam zafizeni a komponent, které jsou instalovany a zapojeny.

4.1 Kresleni schématu zapojeni

Schéma zapojeni komponent bylo kresleno v programu ProfiCAD, ktery je volné
dostupny na internetu. Pti kresleni schématu zapojeni bylo vyuzito jiz pfeddefinovanych
znacek, nebo musely byt n€které znacky dokresleny a navrhnuty zcela znovu. Schéma
zapojeni je rozd€leno do né€kolika bloki pro lepsi orientaci v dokumentaci, ktera bude
dodéna k hotovému vyrobku.

4.1.1 Vkladani schématickych znacek

Ve spusténém programu ProfiCAD na levé strané okna je moznost vybrani oddilu, ze
kterého budeme znacku vkladat na pracovni plochu. Na vybér jsou oddily (elektronika,
rozvadé&¢, silnoproud, rozvody v budovach a ostatni), ze kterych vybereme skupinu
a podskupinu znacek. Z podskupiny vybereme pfislusnou znacku. Klikneme na znacku
a pfesuneme ji na pracovni plochu, dalsim kliknutim ji vloZime na urc¢ené misto.

i Soubor Upravit  Makreslit Viozit Objekt Vystupy Zarowvnat Zobrazit Okno  Napovéda

(0w || RE| 4 Ba < B BEEd| 48] th [2h[4F |4 S| L3 ® 5% - 8 05
NN/ dDocoOXRee = |AEY D [w]MmE

B Znatky graficky & L ox relé a mechanicke spinace

[

i silnoproud ~ spinace mechanické\posuvné

e s = . 3

g PLC ] 1 : :

5 j :l : { { .
(D

[=]
= ) E 7 3
2 / 4
relé a mechanické spinace - e
/ spinace meckanické\rotadni
(=] (=]
™~

= —_ [u] o o
e ~ : NS
o 0 o DD DD
o

rozvod elekirické energie

D [I /@/ LT spinace mechanické

- - | - |

Obrazek 19 — Postup vkladani schématické znacky (1 oddil, 2 skupina, 3 podskupina, 4
schématickd znacka)
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4.1.2 Vytvoreni nové schématické znacky

Ve spusténém programu ProfiCAD klikneme na tlacitko soubor, vybereme ,Nova
znacka“. Otevie se 0kno, ve kterém se kresli nové znacky pomoci jednoduchych tvart
(obdélnik, kolecko, piimka atd.), nebo je mozné upravit jiz stavajici znatku. Aby nova
schématicka znac¢ka mohla byt pfipojena ve schématu k ostatnim znackam, musi K ni byt
ptidéleny ,,Vyvody®, diky kterym bude pfipojovana ve schématu. Klikneme na nastroj
vytvarejici ,,Vyvody* a umistime vyvod na pozadované misto.

Pii ukladani znacky si mizeme vybrat, do kterého oddilu ji ulozime. Jakmile znacku
ulozime, miizeme ji vzapéti pouzivat ve schématu.

ProfiCAD pro domacnest - nepouzivat ke kemercnim dceldm! - [ProfiCADPPD2]
! Soubor Upravit Makreslit VloZit Objekt Vystupy Zarovnat Zobrazit Okno Mapovéda

0w o] RS 4 B B B8 E [t [air]al€] L1 & s00% - & 10 =]
INN(C SO0 X2 E|ABY D [wWOH: .

EZnaékygraﬁ!E\ 8 x |—\ 30 40 30

Lo

5

2 | silnoproud ~ |

g RE

& PLC

8 il

De 1
= = E f
relé a mechanické spinace R_-
O - oTe !

rozvod elektrické energie :
U0 & m

Obrazek 20 — postup vytvoreni nové znacky (1 pracovni plocha, 2 zakladni tvary,
3 nastroj Vyvody)

4.1.3 Vzajemné propojeni schématickych znacek

Pro vzajemné propojeni znacek pouzivame nastroj ,,Spoj. Kliknutim na néstroj se nam
objevi symbol pajecky a u kazdé znacky na pracovni ploSe se objevi oranzové tecky. Po
kliknuti pajeckou na tecku se objevi linka/spoj, ktery tdhneme do tecky znacky, kterou
chceme propojit. Pro ukonc¢eni propojovani stiskneme klavesu Esc.
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ProfiCAD pro domacnost - nepouivat ke komerénim aéeldm! - [ProfiCADT]
i Soubor Upravit  Makreslit  VioZit Objekt  Vystupy Zarovnat  Zobrazit O
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spinaci, fidici a jistici A I::I

zafizeni

Obrazek 21 — Postup propojeni znacek (1 néstroj Spoj, 2 propojovaci tecka, 3 linka mezi

teckami)
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Obrazek 22 — Ptiklad zapojeni komponent (Otocné piepinace na dvefich rozvadéce)
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4.2 Rozdéleni schémat zapojeni

Sestava schémat, zapojeni rozvadéce a ovladacich sloupkll studni, je rozdélena do
9 jednotlivych. Schémata jsou pfilozena V piiloze A. V piiloze B se nachazi seznam
komponent pouzitych v zapojeni rozvadéce.

4.3 Popis rozvadéce

V nasledujicich kapitolach jsou popsany casti ovladaciho rozvadéce (Celni panel a vnitini
prostor rozvadéce) a ovladacich sloupkt u studni. V kapitolach jsou popsany jednotlivé
komponenty, k ¢emu slouzi a jaky maji vyznam.

4.3.1 Celni panel

Na Celnim panelu rozvadéce (obrazek 24) najdeme zobrazovaci a ovladaci komponenty
pro fizeni a monitorovani celého procesu, které mizeme rozdélit do Ctyt ¢asti. Ve vrchni
polovin¢ celnitho panelu se nachdzi HMI dotykovy panel, na kterém jsou zobrazeny
vSechny provozni stavy fizeného procesu a pomoci kterého miiZeme cely fizeny proces
ovladat. Pod panelem HMI se nachazi kontrolka, kterd signalizuje, Ze je rozvadéc pod
napétim. Pod kontrolkou je umistén oto¢ny piepinac ,,ATS1/0/ATS2 pro pfepinani mezi
erpadly ATS. Cerpadla jsou piepinana z divodu galvanického oddéleni. V posledni ¢asti
¢elniho panelu se nachazeji oto¢né prepinace ,,RUKA/O/AUTO pro ovladani cerpadel
ve studnich. Poloha ,,RUKA* slouZi pro manualni rezim fizeni cerpadla, poloha ,,0“ pro
vypnuti ¢erpadla a poloha ,,AUTO* pro automaticky rezim fizeni Cerpadla.

Obrazek 23 — Celni panel hlavniho rozvadége (1 - HMI, 2 - kontrolka napéti, 3 -
piepina¢ ATS1/0/ATS2, 4 - pipinace pro ovladani ¢erpadel studnich RUKA/O/AUTO)
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4.3.2 Vnitini prostor

Vnitini prostor rozvadéce (obrazek 25) Ize rozd¢lit do dalSich péti prostort. V prvnim
prostoru se nachazi silnoproudéd a vykonova ¢ast zapojeni. Najdeme zde jistice vSech
komponentli, které se nachéazeji v systému (Cerpadla ATS, zdroje napéti, tlakomer,
pritokomér a zasuvka). Dale se zde nachazi stykaCe pro jednotlivd Cerpadla ATS
a ovladaci prepinac¢ ,,RUKA/0/AUT" pro ovladani cerpadel ATS. V druhém prostoru je
umisténo PLC s I/O moduly pro fizeni a spravu celého systému. Déle je zde umisténo
komunika¢ni zafizeni (GSM modul), které v ptipadé poruchy posila obsluze SMS
S pfislusnym textem. V prostfednim prostoru jsou umisténa vstupni a vystupni relatka.
Relatka s oranzovym obalem jsou vstupni a relatka s modrym obalem jsou vystupni.
Vystupni relatka, ktera se nachazeji na levé strané prostoru, spinaji jednotlivé kontakty
Vv komunika¢nim zafizeni. Vstupni relatka v tomto prostoru jsou urcena pro otocné
pfepinace na celnim panelu. Vystupni relatka na pravé strané slouzi ke spinani cerpadel
ve studnich. Ve Ctvrté Casti se nalevo nachazeji vstupni svorky pro analogové vstupy ze
zafizeni, které monitoruji stav vody v systému (vyska hladiny, pratok a tlak na vystupu
vodarny). Dale se zde nachazeji vstupni relatka od cerpadel ve studnich. Kazdy signal,
ktery jde ze sloupku u cerpadla, spina své relatko. V poslednim prostoru se nachézeji
piipojné svorky pro vSechny komponenty v systému. Na levé stran¢ se nachazeji svorky
pro pfipojeni napéjeciho napéti, dale jsou zdenapéjeci svorky pro Cerpadla ATS, tlakomér
a prutokomér. Vedle napajecich svorek najdeme vstupni svorky z plovakl umisténych ve
vodojemu a vstupni svorky pro signal z tlakového snimace. Dal§imi v potadijsou vstupni
svorky o stavu ¢erpadel ATS (chod, porucha). Dale jsou zde vystupni svorky pro ovladani
cerpadel ATS, na které je ptfipojen START/STOP cerpadel. Dal§imi v potadijsou vstupni
svorky z vodoméra. V pravé ¢asti tohoto prostoru se nachazeji vstupni a vystupni svorky
cerpadel ze studni.
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Obrazek 24 — Vnitini prostor rozvadéce (5 - prepinace pro ATS RUKA/O/AUT, 6 -
jistice, 7 - PLC, 8 - GSM modul, 9 - vystupni relé, 10 - vstupni relé, 11 - Pfipojné
svorky)

4.3.3 Sloupky studni

Kazdé cerpadlo ve studni ma svij ovladaci sloupek, ktery komunikuje s fidicim
rozvadécem (obrazek 26). Ve sloupku najdeme zatizeni pro ovladani a hlidani cerpadla.
Mezi ovladaci zafizeni patii soft start Sirius znaCky Siemens, ktery zajiStuje plynuly
rozbéh Cerpadla. Pro hlidani a ochranu éerpadla zde byly piidany komponenty, jako je
relé pro hlidani sledu nebo vypadku fazi. Dale byla dodéna motorova ochrana a zafizeni
hlidajici vysku hladiny ve studni. VSechna tato zafizeni komunikuji s fidicim rozvadécem
pomoci kontaktniho spinani (sepnuto — stav OK, rozepnuto — porucha)

Obrazek 25 — Ovladaci sloupek pro ¢erpadlo ve studni
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5. IMPLEMENTACE RIDICIHO SYSTEMU

Tato ¢ast prace se zabyva implementaci fidictho systému. Je zde popsano, v jakém
vyvojovém prostiedi byl systém vyvijen a na jaké dva hlavni fidici systémy je rozd¢len.
Dale je zde uvedena funkce jednotlivych komponent, které jsou v systému instalovany.

5.1 Vyvojové prostredi

Ridici systém pro fizeni a spravu vody byl vyvijen ve vyvojovém prostiedi od spoleénosti
Unitronics, od kter¢ je pouzito PLC.

Ridici systém se d4 rozdélit na dva druhy fizeni, a to na automatické f¥izeni a manualni
fizeni. Automatické fizeni pracuje samo bez nutnosti zasahu obsluhy. Obsluha pouze
zaznamenava provozni stavy a poruchy, které nastaly. Obsluha nemd ani moznost
nastavovat hodnoty pro fizeni, jako jsou spinaci vyska hladiny nebo spinaci vystupni tlak.
Manudlni rezim slouZi spise k servisnim tkoniim na systému, ale systém diky nému muize
fungovat i v piipadé poruchy PLC. Jelikoz je fidici systém dodavan do Zivo€isné vyroby,
nemuize dojit k dlouhodobému vypadku dodavky vody. Z tohoto diivodu musi byt oSetten
stav, v némz dojdek poruse PLC a systém nebude moct pracovat v automatickém rezimu.

5.2 Automaticky rezim Fizeni

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny jednotlivé automatické funkce jednotlivych
komponent, které tvoii cely fidici systém. Kapitoly jsou sefazeny chronologicky dle
prutoku vody. Nejprve je popsano Cerpadlo ve studni, poté vodomér, nasleduje filtr,
pratokomér a nakonec vodojem. Z vodojemu je voda pomoci ATS ¢erpana na farmu.
V posledni kapitole jsou uvedeny vSechny poruchy, které se mohou V systému

vyskytnout.

5.2.1 Cerpadla ve studnich

Cerpadla ve studnich mohou byt ovladdna v automatickém reZimu dvéma zpisoby:
automaticky programem nebo manualné ptes webserver, nebo tlacitkem na obrazovce
PLC. Pro oba zptlisoby musi platit podminka piepnutého prepinace na dvefich rozvadéce
do polohy ,, AUT*. Manualni rezim pomoci tlacitka supluje manualni rezim oto¢ného
pfepinace na dvefich rozvadéle (Obrazek 24). Jelikoz se studny nenachazeji v tésné
blizkosti vodojemu, a aby nebylo zapotiebi vice pracovnikil servisu, je mozné spustit
Cerpadlo na dalku (Obrazek 27) piimo u studny, a pfitom nezasahovat do elektroinstalace
ovladaciho sloupku u studny. Automaticky rezim spousti Cerpadla na zéklad¢ vysky
hladiny ve vodojemu (Obrazek 28). Jakmile vyska hladiny klesne na uréitou hodnotu,
Cerpadla ve studnich se za spInéni vSech podminek postupné sepnou (Obrazek 29 a 30).
Podminky spusténi jsou uvedeny v tabulce &islo 2. Cerpadla se musi spoustét postupné
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z divodu toho, aby nedochazelo k tlakovym razim ve sbéraci, do kterého jsou piivedena

vytlatna potrubi jednotlivych Cerpadel. Ze sbéraCe je vyvedeno plnici potrubi do

vodojemu.
Studna 1 m
Chod O
Hladina studny O m
Vypadek faze O
Tepelna ochrana O “

Motohodiny | 99999 mth ‘ m

Vodomér  (99999999.99 m?

Obrazek 26 — Obrazovka HMI cerpadla ve studni €. 1

Vypni J

Cerpadla

v Je hladina -
Inicializace ——» hIng_er - vy3si nez . Zapni |
adind 4500 mm? cerpadla

Je hladina
mensi nez
3000 mm?

J

Obrazek 27 — Vyvojovy diagram automatického rezimu dopliovéni pro Cerpadla ve
studnich
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Obrazek 28 — Logika sepnuti ¢erpadla ve studni €. 2
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pom filtr | aut c1 ‘ aut obrl | haldina s1 | vypadek faze s1 | tepelnd ochrana 51| kontrola c1 |
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aut 2 ‘ aut obr2 | hladina s2 | vypadek faze s2 | tepelna ochrana 52| kontrola c2 |

LI LI} LI LI} LI | { }
Obrazek 29 — Podminky pro sepnuti ¢erpadel ve studni¢. 1 a2

5.2.2 Vodoméry

Vodoméry jsou umistény na piivodnim potrubi, které vede od jednotlivych cerpadel, pred
sbéradem. Ve sbéraci se potrubi spoji a pokracuje jednim velkym potrubim do vodojemu.
Pro pohodli obsluhy lze sledovat u kazdého ¢erpadla mnoZzstvi naCerpané vody ze studni
dovodojemu. Tato informace se nachdzi v informa¢nim okné kazdého Cerpadla (Obrazek
30). Neni tedy zapotiebi pti odectunacerpané vody chodit do vodarny, staéi si rozkliknout
na webserveru piislusné ¢erpadlo a hodnotu odecist.

vodomér s1

1P|

EN ENO
citac vodomer s1 }—‘A H'H"
=

Obrazek 30 — Logika pro pocitani na¢erpaného mnozstvi vody

5.2.3 Filtr vody

Vodave studnichneni zcela ¢ista, mize obsahovat jemné ¢astecky necistot a pisku. Proto
musi byt pfed vstupem do vodojemu umisténo filtracni zafizeni v podob¢ kartusového
filtru. Pred filtra¢nim zafizenim je umistén digitalni tlakomeér, ktery snima tlak vody pied
filtrem. Tlakomér je nastaven na hodnotu tlaku, ktera odpovida zaneseni filtru. Jakmile
se filtr zanese, zvysi se U jeho vstupu tlak vody. Tlakomér zménu tlaku zaznamena
(Obrazek 31), odesle zpravu fidicimu systému, ktery ji vyhodnotijako ucpany filtr, vypne
Cerpadla ve studnich a nahlasi poruchu obsluze. Obsluze systému dojde SMS s poruchou
vodarny, podiva se na webové stranky vodarny a zjisti si, o jakou poruchu se jedna.
Vybavi se potiebnym nafadim na vyc¢isténi filtru a jde poruchu odstranit. Jakmile je filtr
vyCiStén a uveden do provozuschopného stavu, obsluha odstrani poruchu v fidicim
systému stisknutim tlac¢itka ,,Reset* na obrazovce filtru (Obrazek 32).

filkr pom filtr |

| | <y
[ | ‘ILSJ'

Obrazek 31 — Sepnuti filtru v disledku zvysSeného tlaku na filtru
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Odstranéni poruchy filtru

Obrazek 32 — Tlacitko Reset pro odstranéni poruchy zvyseného tlaku na filtru

5.2.4 Pritokomér

Dalsi zatizeni, které se nachazi pted vodojemem, je priitokomér. V tomto ptipadé slouzi
pritokomér zatim jen ke statistickym udajim. Aktudlni pritok na vstupnim potrubi je
zaznamenavan do grafu. Do budoucna je planovano vyuzit pratokomér k hlidani
dodéavaného mnozstvi vody do vodojemu. Jelikoz studny nejsou Vv aredlu farmy, ale
nachazi se na polich Vv jeji blizkosti, muze dojit k poSkozeni potrubi pti provadéni polnich
praci v okoli studni. Priitokomér by zaznamenal snizeni pratoku oproti nominalnimu
pratoku, coz by mohlo zptsobit pferuSeni ptivodniho potrubi. Pritokomér by odeslal
zpravu fidicimu systému, fidici systém by to vyhodnotil jako poruchu a poslal by SMS
obsluze s textem ,,Porucha vodarny*.

5.2.5 Vodojem

Samotny vodojem je vybaven dvéma systémy pro mefeni hladiny. Primdrni systém pro
méfeni hladiny pfedstavuje hydrostatickd sonda s analogovym spojitym vystupem.
Sekundarni systém pro méfeni hladiny piedstavuji dva plovaky s kontaktnim vystupem.

Hydrostaticka sonda rozdé€luje vodojem na ¢tyfi virtualni hladiny (Obrazek 33). Prvni
troveni hladiny piedstavuje plny vodojem. Cerpadla ve studnich jsou vypnutd, neni
potieba dopliovat vodu do vodojemu (Obrazek 34), cerpadla ATS muzou odebirat vodu
z vodojemu. Druhd uroven hladiny ptedstavuje pokles hladiny ve vodojemu cca pod
80 % nominalni vysky hladiny vody ve vodojemu. Na této hlading€ se spusti dopliiovaci
Cerpadla a ¢erpadla ATS mohou stale odebirat vodu (Obrazek 35). Pokud hladina klesne
na tfeti uroven, ktera predstavuje cca 60 % nominalni vysky vodojemu, znamena to, ze je
vétsi odbér vody nez ptitok. Posle se SMS s textem,,Nizka hladina vodojemu*, dopliujici
Cerpadla porad Cerpaji a Cerpadla ATS mohou stale odebirat vodu (Obrazek 36 a Obrazek
37). Je nutné zafidit externi dodavku vody, napf. cisternami. Ctvrta Giroveni predstavuje
10 % nominalni vySky vodojemu. Na této hladin€ vypnou Cerpadla ATS, aby nedoslo
K jejich poskozeni v disledku chodu na sucho. Cerpadla ve studnich jsou spusténa
a ¢erpaji vodu do vodojemu.

Plovaky, které ptedstavuji zalozni méteni vysky hladiny ve vodojemu, jsou umistény
nahote a dole ve vodojemu. Pokud dojde k poruse hydrostatické sondy, v diisledku jejiho

zaneseni ¢i mechanického poskozeni pii Cisténi vodojemu, fidici systém poruchu
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zaznamena jako neodpovidajici piichozi data na vstup PLC (Obrazek 38). Systém se
pfepne na zalozni méfeni, tj. pomoci plovéki, a posle SMS obsluze s textem ,,Porucha
vodarna“ a zobrazi poruchu na displeji HMI jako Cerveny obdélnik misto grafického
zobrazeni vysky hladiny ve vodojemu. Vrchni plovak slouzi k zapinani a vypinani
cerpadel ve studnich a spodni plovéak slouZzi k vypinani a zapinani cerpadel ATS.

Hladina 1

Zalozni plovak
horni

Hladina 2

Obrazek 33 — Rozd¢leni vodojemu na virtualni hladiny, zalozni plovaky ve vodojemu
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Obrazek 34 — Vypnuti plnéni vodojemu
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Obrazek 35 — Sepnuti plnéni vodojemu

39



‘nizka hladina jabl...

fc)
EN ENO {s)

| vyska hladiny A
-
[ kbj

| #1000 B

Obrazek 36 — Vyhodnoceni poruchy ,,Nizka hladina vodojemu*
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Obrazek 37 — Reset poruchy ,,Nizka hladina vodojemu*
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Obrazek 38 — Vyhodnoceni poruchy ,,Porucha sondy*

526 ATS

Pro samotnou dodavku tlakové vody na farmu slouzi automaticka tlakova stanice (ATS).
ATS se sklada ze dvou vertikalnich ¢erpadel a tlakové nadoby (Obrazek 39). Na vystupu
Z ATS se nachazi analogové spojité tlakové cCidlo, které zaznamendva vystupni tlak
z vodarny, dale je ke kazdému Cerpadlu piipojeno analogové spojité ¢idlo pro kontrolu.
Piepinani mezi jednotlivymi Cerpadly se provadi otocnym piepinaCem na panelu
rozvadéce (Obrazek 24). Prepinacem se spinaji stykace Cerpadel. Tento zplsob spinani je
z diivodu galvanického odd¢leni Cerpadel od sebe. V piipad€ poruchy na elektroinstalaci,
nebo uderu blesku do vodarny, by mohlo dojit k poSkozeni elektroniky na Cerpadlech.
Timto zplsobem zistane vzdy jedno Cerpadlo v zdloze. Kazdé cerpadlo ATS ma
Vv rozvadéci svij prepinac ,,RUKA/O/AUT, pii prepnuti do polohy ,,AUT* je cerpadlo
fizeno fidicim systémem a je fizeno od hydrostatické sondy. Pokud je dostatek vody,
muze Cerpat, pokud neni dostatek vody, nemize Cerpat. Kdyz dojde k odbéru vody na
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farmé, tlak v potrubi poklesne, senzor pokles zaznamena a spusti jedno ze dvou

vybranych Cerpadel. Kazdé ¢erpadlo ma svoji fidici elektroniku a frekvenéni méni¢. Diky

tomu muize Cerpadlo vodu tzv. dotlacet a nevznikaji tak tlakové razy v potrubi. Farma ma

neustaly, ale nizky odbeér.

Pokud ¢erpadlo nebude stihat dotlacet voduv fadu a tlak klesne pod 1,8 bar, fidici systém

to vyhodnoti jako poruchu a posle obsluze SMS s textem ,,Nizky tlak vodarna“ (Obrazek
40 a Obrazek 41). Cerpadlo dale umi samo vyhodnotit chod na sucho tim, Ze pokud do
urcitého Casu na svém tlakovém cidle nezaznamena narust tlaku a zvySeni odebiraného

proudu v dusledkupiecerpavané vody, nahlasi poruchu fidicimu systému a ten opét posle

obsluze SMS s textem ,,Porucha vodarna“.

Obrazek 39 — Automaticka tlakova stanice (ATS)
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Obrazek 40 — Vyhodnoceni poruchy ,,Nizky tlak na vystupu*
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Obrazek 41 — Reset poruchy ,,Nizky tlak na vystupu*

41



5.2.7 Poruchy

V niZze uvedené tabulce jsou popsany vSechny poruchy, které mohou na vodarné€, na
Cerpadlech ve studnich a ve vodojemu nastat. V tabulce je taktéz uvedeno, jak se
jednotlivé poruchy zobrazi.

Tabulka 3 — Poruchy v systému a jejich zobrazeni na HMI

Zobrazeni Zobrazeni
Zavizeni | Nazev poruchy aktivni neaktivni Posilani SMS
poruchy poruchy
= —N
Vypadek faze . J O J ANO
v > __H-‘\'- - __H-‘\'.
Cerpadla | Tepelna ochrana ’ J O J ANO
= =\
Nizka hladina . | O | NE
Nizka hladina - - ANO
Vodojem
Porucha sondy ANO
= =
Chod na sucho .! O! ANO
ATS — —
lek’y tlak na . -! O | ANO
vystupu . -~
= =
Filtr Ucpany filtr J J ANO

5.3 Manualni rezim Fizeni
V nasledujicich dvou kapitolach je popsano, jak se fidici systém ovlada manualné napf.

pti poruse PLC.

5.3.1 Cerpadla ve studnich

Manuélni ovladdani Cerpadel ve studni slouzi vyhradné pro servisni potteby, protoze
pfepnutim oto¢ného piepinace (Obrazek 24) do polohy ,,RUKA* se Cerpadlo v pfislusné
studni zapne i navzdory vSem porucham, které hlasi. Tento zplisob se muze pouzit
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i v ptipad¢ poruchy PLC, pii napousténi vodojemu. Ma to ale jednu nevyhodu. Jelikoz je
Vtomto rezimu fizeni ovladani Cerpadla odpojeno od sondy a plovaki, nelze to
provozovat automaticky. Obsluha musi stat u rozvadéce a kontrolovat vizualn¢ hladinu
ve vodojemu pomoci stavoznaku.

5.3.2 ATS

ATS ptepneme do manudlniho rezimu pomoci piepinac¢e umisténého v rozvadéci do
polohy ,,RUKA* (Obrazek 25). Na rozdil od cerpadel ve studnich miize ATS pracovat
automaticky i bez fidiciho systému v PLC, protoZe spodni plovak ve vodojemu ovlada
ATS i v manualnim rezimu. Pokud tedy hladina vody ve vodojemu klesne pod spodni
plovak, ATS se automaticky vypne. Toto feSeni je zde praktikovano kvuli tomu, Ze

rrrrr
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6. VYTVORENI VIZUALIZACE S MOZNOSTI
VZDALENEHO PRISTUPU

Vzdalena vizualizace s moznosti ovladani a dohledu nad celou vodarnou byla vytvoiena
z divodu snadnéjsi obsluhy a kontroly vodarny pro zaméstnance, ktefi se o vodarnu
staraji. Jelikoz se posila jedna souhrnna SMS ,,Porucha vodarna“, nejde na prvni pohled
rozlisit, o jakou poruchu se jedna. Zda-li se jedna o poruchu ¢erpadla ve studni, nebo jestli
je vporuse Cerpadlo ATS a nebo jestli neni sonda ve vodojemu v poruse. Kdyz ma
pracovnik obsluhy moznost vzdalené vizualizace, tak pii pfichodu SMS ,Porucha
vodarny* zkontroluje vizualizaci, zjisti o jakou konkrétni poruchu se jedna a rozhodne
0 dalsim postupu feseni — zda je nutné ji fesit okamzité nebo jestli pocka do nasledujiciho
dne.

6.1 Vytvoreni vzdalené vizualizace

Vytvoreni vzdalené vizualizace a vzdaleného ovladani bylo vytvofeno v programu
UniLogic od spole¢nosti Unitronics, ve kterém byl napsan samotny program a byla v ném
vytvotena i vizualizace pro HMI. Diky této integraci bylo vytvofeni vzdalené vizualizace
0 dost snadnéjsi nez u jinych vyrobct PLC, u kterych se musi vizualizace vytvaiet pomoci
externich aplikaci, které jsou propojovany s programem PLC. Pro jednodussi orientaci ve
vzdélené vizualizaci bylo zvoleno stejné rozlozeni i1 grafické zpracovani jako ve
vizualizaci HMI. To znamend, ze ovladaci a kontrolni prvky jsou na stejném misté
a obsluha si nemusi pamatovat dv¢ rozhrani. Toho bylo v programu dosazeno pomoci
jednoduché funkce, kterou UniLogic nabizi, a to, ze dokaze ptevést HMI obrazovku do
vzdalené vizualizace, nebo-li do webserveru spole¢né se v$im nastavenim a propojenim
S proménnymi, které jsou pouzity v programu. Oproti zobrazeni v HMI je zde navic
poloha oto¢ného piepina¢ pro ovladani erpadel ve studni (Obrazek 43). U kazdého Cisla
se zobrazuji pismena ,,A/0/R*“ (A — oto¢ny piepina¢ je piepnut do polohy automaticky
rezim, pii tomto rezimu lze Cerpadlo na dalku zapnout nebo vypnout, a nebo uvést do
pln& automatického rezimu, 0 — oto¢ny piepinac je prepnut do polohy vypnuto, ¢erpadlo
je vypnuté, R — oto¢ny ptepinaé je piepnut do polohy ruka, ¢erpadlo je sepnuto piimo
Z rozvadéce).
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Obrazek 42 — Zobrazeni polohy ptepinacii cerpadel ve studnich ve vzdalené vizualizaci

6.2 Pripojeni k internetu

Propojeni vizualizace s internetem je provedeno pomoci webserveru, ktery je
implementovan v PLC a pomoci vetejné IP adresy, diky které se k webserveru pfistupuje.
PLC, které je pouzito v tomto projektu, je znejvyssi fady B10, kterou spole¢nost
Unitronics nabizi. Jak bylo jiz uvedeno v ptedchozi kapitole, v programu UniLogic byla
vytvofena vizualizace pro webserver. Daéle byla provedena konfigurace PLC
a webserveru. Konfigurace spocivala v nastaveni IP adres, pomoci kterych bude k PLC
pfistupovano, a dale bylo zapotiebi vytvofeni piistupovych ucti k webserveru pro
zaméstnance obsluhy vodarny. Jako dalsi krok bylo nutné propojit PLC s internetem,
k cemuz poslouzil bezdratovy internet od spole¢nosti O2, odkud byl pofizen i router na
pfipojeni k internetu. Dale bylo nutné zajistit vytvoreni vetejné statické IP adresy, pomoci
které se da pfipojit k routeru a nasledné k PLC. V routeru bylo potieba nastavit NAT
smérovani z vefejné IP adresy na PLC. NAT smérovani provadi pfesmérovani na
zadanou IP adresu, v tomto piipadé€ na IP adresu PLC, ktera byla nakonfigurovana pfi
konfiguraci webserveru. Aby se k vzdalené vizualizaci nepfistupovalo zadavanim IP
adresy do prohlizece, bylo zapotiebi vytvorit doménuk vodarng, ktera odpovidala vefejné
IP adrese. Po zadani vytvofené domény do prohlizece a zadéani ptistupovych udaji se
zobrazi vzdalend vizualizace vodarny.
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7.OTESTOVANI A ZPROVOZNENI

Cely systém byl zprovoznén viceméné bez vétSich problémi. Mezi takové mensi
problémy patfil Spatny sled fazi na ptivodu k ¢erpadlim. To zapfiCinilo Spatné otdceni
Cerpadla ve studni. Tento problém byl ihned vyfeSen piehozenim fazi v ptivodnim
sloupku u studné. Mezi dal$i mensi problém patfil slaby GSM signal, ktery byl vyfeSen
nalezenim lepSiho umisténi antény. V samotném programu zadné chyby pfi spousténi
celého programu nenastaly, protoze program byl béhem svého vyvoje neustale testovan
a vzniklé chyby byly okamzité odstranény. Systém pro fizeni a spravu dodavky vody na
farmu je kompletné funkéni. Lze jej ovladat lokalné pfes HMI umisténé na panelu
hlavniho rozvadéce (Obrazek 44), nebo vzdalené ptes vzdalenou vizualizaci. V piipadé,
ze se v systému vyskytne jakakoliv porucha, ihned se odesle SMS s hlaSenim o poruse.
Ridici systém jiz n&jakou dobu funguje bez pieruseni, zatim se u n&j neobjevily zadné
poruchy.

Vyska hladiny

| 9.999 m | O @ @ O @ @ d
gl g g i b i g

Natok é\ Vystupni tlak 6

/9999 I/s 1 9.99 bar| .

&\

T
S D 5 D ) VA VL VA VL W

Obrazek 43— Hlavni obrazovka HMI vizualizace
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8.ZAVER

Na zacatku prace byl popsan soucasny stav fidiciho systému, ktery je momentalné
instalovany na farmé. Byly popsény jeho vyhody, nevyhody i divody, pro¢ se musi
nahradit novym fidicim systémem.

V dalsi kapitole byl pfedstaven koncept nového fidiciho systému, ktery byl instalovan.
V blokovém schématu jsou uvedena zafizeni, ktera byla do systému instalovana
apopsana jejich komunikace s fidicim PLC. Dale byl napsan stru¢ny popis toho, jak novy
fidici systém pracuje a které mozné poruchy v ném mutzou nastat, jak bude probihat
komunikace na dalku s obsluhou a jak bude vypadat moznost ovladani na dalku pomoci
webové stranky.

Ve tieti kapitole je proveden vybér vhodnych komponent pro fidici systém. Na zacatku
kapitoly je popsano, pro¢ bylo vybrano PLC od spole¢nosti Unitronics. Dale byly
popsany nejriznéjsi druhy pratokomért, jejich vyhody a nevyhody. Z popisovanych
prutokomér byl pro tento systém vybran indukéni pritokomér. Dale byly popsany
mozné hladinoméry, které by se daly pro danou aplikaci pouzit. Pro méfeni vysky hladiny
byla vybrana hydrostaticka sonda a preklapéci spinac.

Ve ¢tvrté kapitole je popsano, jak se pracuje s programem ProfiCad, ve kterém byly
vytvofeny schémata, ktera popisuji elektroinstalaci fidiciho systému. Schémata jsou
rozdé¢lena do podschémat, jako je silnoproudé zapojeni, zapojeni PLC, zapojeni vstupnich
a vystupnich relé, anebo zapojeni sloupku u studny. Schémata jsou ptiloZena v piiloze
spole¢né se seznamem komponent pouzitych v fidicim systému.

V nasledujici kapitole je popsan cely fidici proces, a to jak automaticky fidici rezim, tak
manualni fidici rezim. Pro automaticky rezim fizeni byly popsany vSechny komponenty,
jak se v daném rezimu chovaji. Cerpadla ve studnich &erpaji, pokud je nedostatek vody
ve vodojemu a pokud nemaji poruchu. Dale pokud na vystupu vodarny dojde k poklesu
tlaku, cerpadla ATS zapnou a tlakovou ztratu dorovnaji. Byly popsany hladiny ve
vodojemu, které jsou rozdéleny hydrostatickou sondou. A pokud je sonda v poruse,
pfepne se automaticky na zalozni plovaky. Manualni rezim fizeni je zde pouze pro ptipad,
kdyby se PLC porouchalo, aby systém mohl i nadale pracovat, byt jen vV omezeném
rezimu.

V pfedposledni kapitole je popsana realizace pro vzdalenou vizualizaci a kontrolu
fidiciho systému, davody, pro¢ byla vizualizace vytvofena, cO je v ni vidét, a jak se
vzdalena vizualizace li§i od vizualizace HMI, které je umisténo v hlavnim rozvadé&ci.
V této kapitole je taktéz popsano, jakym zpusobem je vizualizace s PLC propojena.

V posledni kapitole této prace jsou popsany nedostatky, které vznikly pfi zprovoznovani
systému, a jak byly poté odstranény. Déle je zde uvedeno, ze systém pracuje bez problému
a zatim bez poruch.
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Vysledkem prace je plné funkcni fidici systém pro spravu a dodévku vody na farmu se
vzdalenou komunikaci a dohledem. Spolec¢nost, pro kterou byl systém vyvijen a které je
dodavan, je s feSenim velmi spokojena. V dusledku toho byly od spolecnosti objednany
a vzapéti na to ihned realizovany obdobné fidici systémy. Ridici systémy s obdobnym
konceptem, které se li§i jen poctem cerpadel ve studnich byly instalovany na dribezi
farmu a na farmu pro odchov jateCnich prasat. Dalsi dva systémy, které nemaji
aplikovanou vzdalenou komunikaci a nemaji vodojem s hydrostatickou sondou, byly
instalovany na dvé mensi farmy, které slouzi jako porodny selat.
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