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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva popisem a testovanim projeiiaratdi integrované automati-
zace, ktery byl realizovan na UnivezitomaSe Bati ve Zlih Testovani je poditem i pro
programatory aplikaci k aloham, ktaalezené problémy fibézZné upravovali. Je zde také
popsan software Control Web 5, ve kterém jsou \gng vizualizace a ovladani jednotli-
vych aplikaci.

Projekt Laborati®e integrované automatizace jsou moderni labtease vzdalenymi
realnymi vyukovymi experimentyifstupnymi lokalg i dalkow pies internet. Laborate
slouZzi pro studium viednttech souvisejicich s myslovou automatizaci a s aplikovanou
informatikou. Mohou je vyuZivat studenti fqunasSejici a stanou se &asti globalniho

feSeni laboraf na siti internet.

Kli¢ova slova: LABI, Test, Experiment, Laborgt€W, Meieni,

ABSTRACT

This thesis deals with the description and tesinfigthe project Laboratories of
integrated automatization, which was realized aha® B&a’'s university in Zlin. Testing
Is also the incentive for developers of applicagidor assignments, they have been solving
the problems that was found continuously. The safénControl Web 5 is described here

as well, which was used to create visualizationselkas the controls over applications.

The project Laboratories of integrated automatiratis the project of modern
laboratories with the remote real learning expentsethat are accessible locally as well as
remotely via internet. The laboratories are used the study in subjects related to
industrial automatization and with the applied mfiatics. The laboratories can be used by
students as well as their teachers and will becamienportant part of a global solution of

laboratories

Keywords: LABI, Test, Experiment, Laboratory, CWeMring
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UvoD

Laboratde se vzdalenymifstupem (LABI) jsou vilasthrealné experimenty, ke kte-
rym se pistupuje vzdale# pres sf internet. Experimenty jsou provdity na modelech,
obsahujicich sninta, geevodniky, vyhodnocovaci jednotky aj. technické pexky auto-
matizace. Kazdy model reprezentujeiemi konkrétnich velin. Jednotlivé ulohy jsou

popsany nize.

Kazdy model je komplexni subsystém, sklada s&kmlika neficich okruhi, central-
nich jednotek v rozvadi a ovladacich prvk Mefici okruhy se skladaji z jednolovice

technickych prvi. Tyto technické prvky jsou:

e M¢fici snim&, nag. snim& teploty, tlaku — je umish na technologickém Fae-
ni (v naSem Ppack na modelu) v fimém styku s renym médiem a sledujetpr
béh merené veléiny, jeho zakladnim elementem je senzor, ktery aniechnolo-
gickou nEfenou velkinu a grevadi na signal, zpravidla elektricky pro dalSiazor
vani.

Prevodnik — Zpracovava signal zfitiho snimée a gevadi ho na unifikovany

signal pro dalkovy fenos a pro dalSi zpracovani

* Vyhodnocovaci jednotka — matematicka, w§gtni nebo logicka jednotka, ktera
ma na vstupu jeden nebo vice signZ snim&i a vyhodnocuje je na vysSi infor-
mani Urovei, vystupem je jeden nebo vice signalebo soubor Udajve forme

zpravy pro komunikaci

e Kabelové vedeni — spojuje snitna pevodnikem, pevodnik s dalSimifjistroji —

ukazatelem zapiso¥am, vstupni stranou pitace (Datalab), napajem

 Napaje& — dodava do sninia a nebo fevodniku poZzadované napajeci étapebo

pomocnou energii [2]
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1 PROJEKT LABORATO RE INTEGROVANE AUTOMATIZACE

Projekt FRVS,¢. 663/2005/A/a ,Laborate integrované automatizace* (dale jen
LABI) byl feSen na UTB ve Zlip Fakule technologické , Institutiizeni proces a apli-

kované informatiky a na Ustavu inzenyrstvi ochraiwptniho prostedi them roku 2005.

[1]

1.1 CilereSeni

Cilem projektu LABI [1] je vybudovani moderni laltae s realnymi experimenty
(dale jen ulohy) fistupnymi lokalg i dalkow pres internet. Rstup k provadni laborator-
nich uloh a praktickych #teni na nich p vyuce aplikované informatiky, integrované au-
tomatizace a inzenyrstvi ochrany Zivotniho piexdit je realizovan pro ulohy:

* regulace teploty (model DE1)

» teplarenské soustava (model DE2)

e pratokonery (model DE3)

» spojitéfizeni motoru (model DE4)

» biochemicky proces (model DE5)
* propojeni RS232-Internet (model DEG)
* komunikace ASI- Ethernet (model DE7)

* hladiny (model DES8)
* mefeni viditelného z&ni (model DEJ).

Pristup k uloham LABI je jak pro uzivatele UTB (stundy, pedagogy), tak i pro cizi. U
tlohy DES5 je pistup specificky, métit druhy gistupr a to gistup ,, Obsluha, Student a
Klient".

Experimenty jsou reélna #iaeni technologickych model Jsou vybavena modernimi
prostedky neteni, centralnich jednotek a ovladani. Provoz je& platomaticky dalkovy

nebo lokalni. [1]

1.2 Postup a zpisobreSeni
Res3eni projektu bylo provedeno v etapéach:

» vypracovani projektoveho ukolu,
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* vypracovani projektového zadani gasti: PC servetjdici systém DATALAB pro
tlohy DE2 a DES5tidici systém SIMATIC pro ulohy DE1, DE3, DE4, DE/R8
propojeni pro ulohu DES6,

* vypracovani podsystému MaR pro jednotlivé ulohy,

» systémova a programova struktura systému LABI agéiyych uloh,

» realizace, montaz, zapojeni ptesti uloh,

e zprovozrni a owiovani uloh.

ZpuasobieSeni byl zvolen dodavatelskytmob. Oivodem byla nutnost profesionalniho
feSeni s moznosti garance provozu po dobu @ rbéchnologické, technické a systémové
oveéiovani LABI bude probihat je3t/ roce 2006. CelkoviEeSeni probihalo v tymieSitele

a dodavatel. [1]

Redeni a realizace vyuZiva piestki dodavatel. Seznam dodavatelk popisem do-

davanych prosedki je v nasledujici tabulce:

Tabulka 1: Seznam dodavatal popisem dodavanych préetki

Dodavatel Druh opis

SIEMENS SIMATIC Ridici systém PLC, pfislusenstvi
SIEMENS PG Pentium, WInCC Vyvojové prostiedky

MiIl ControlWEB Ridici systém PCserver, Datalab
Hach Lange G, pH, ORP, O2, Turbi Analyza kapalin

EDTS rozvadéce, vyvoj SW Projekt fizeni DE1, DE3, DE4, DE7/8/9
Autocont PC server, notebook Vypocetni technika

Regmet snimace, prevodniky Méreni teploty

BD Sensors Snimace tlaku Méfeni tlaku

Papouch Prevodnik Propojeni RS-Ethernet
DEWETRON PAC Ovladani 230V/50 Hz

BELIMO R205/6+SR Regula¢ni ventily

ULMER profily, matice Montazni ramy

JSP snimag, prevodnik Méreni teploty

ITEX IFMA Prevodnik f/U

DINEL Kapacitni snimace Méreni hladiny

KROHNE Rotametr MérFeni pratoku

MATTECH Clona MérFeni pratoku

Anemo Luxmetr Méfeni osvétleni

Spélovsky Rozvadécova skfin

Conrad Ponorné ¢erpadlo
TRINstruments ISEM Méreni teploty

Nakup montazni prisluSenstvi Ostatni
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1.3 Vysledky feSeni

V rdmci projektu "Laborati@ integrované automatizace-LABI" jsou vybudovany mo
derni laboratte se vzdalenymi realnymi vyukovymi experimentyspupnymi lokals i
dalkow pres internet. LABI slouzi pro studium wgamétech souvisejicich s pmyslovou
automatizaci a s aplikovanou informatikotipadré s technologii bioprocés Mohou je
vyuzivat studenti i fednésSejici a stanou se tak &&sti globalnihdeSeni laboratd na ce-

losvétové siti internet.

Schéma topologie systému LABI vyuziva &asnych moznosti vice umavého pro-
pojeni Internet-Ethernet a technologickych sitifiBts a ASI. VystupeniieSeni projektu je
realizace deviti realnych laboratornich experimentidle lokélni a dalkové&igtupy k nim
a jejich provadni.

Realné ulohy projektu: DE1, DE2, DE3, DE4, DE6, [#9 jsou umisiny v arealu
U5 (budova JiZzni svahy) a uloha DE5S je planovasalie Ul (budova FT).

Ridici systém systému LABI a reélnych experinierdji¥uje jednak Glohy napojeni
na st internet, jednakizeni, regulaci, dalkové &teni, skr dat, vizualizaci, archivaci dat
pro vSechny modely technologickych protesazda uloha je vybavena priedky méfrent,
regulace nebdizeni a ovladani. Prasdi PC server je propojendes sf LAN s tidicimi
slave servery, tj. jednotkami DATALAB (Ulohy DE2 BE5) a siidicimi jednotkami
SIMATIC(ulohy DE1, DE3, DE4, DE7/8/9). \&8i uzivatelé systému mohou ulokigit,
pracovat s nimi a studovat jejich vybaveni a je st U Ulohy bioprocésDEDS, ktera je
specificka, jsou v&Si uzivatelé pasivni a aktivnimi uzivateli je Qlish a studenti. Pro-
gramové prosedky systému LABI a jednotlivych Uloh jsou vyieoy v prostedi
CONTROL WEB, WINNCC a dalSich softwarovych piesicich . [1]

1.4 Systémova struktura systému LABI

Systémova struktura systému LABI [1] vyuzZiva &anych moznosti propojeni Inter-
net s propojenim Intranet a s dalSimi technologiokgitmi nizSi arovi Profibus a ASI.

Schéma topologie na obraz&d
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LAN U5 Switch U51
N N N

N N
server FC RS RS Eth/RS232
utsCZz server Datalab SIMATIC ASCII prenos
Master aplikace CW5 | |Japlikace WINCC
sdilena data OPC Server
HTTP
technologie technologie model
DE2, DE5 DE1, DE3, DE4, RS 232
Inte met DE7/8, DE7/9
T/ T/ S~ LAN U1 —
N
Kient Kient Kient ‘Switch w
CWs5 CWs5 CW5
HT1P HTTP HTTP =
RS
Datalab

aplikace CW5
sdilena data

technologie
DES5S

................................................................................................................................

Obr. 1: Topologie systému LABI

Sit Lan v kazdé budavje typu Ethernet 100/1000 Mb/s. Vzajemné propojergro-
vedeno z#Hzenimi s pepindi. Toto zapojeni umaije napojovat Ulohy i na jinych seg-

mentech v jinych budovach UTB.
Topologie propojeni systému LABI je zaloZena nagppjeni konkrétni arovh

* Internet

e Intranet sit LAN na UTB

» Profibus ulohy DE1, DE3, DE4

* ASI ulohy DE7-DE9

e Signah 0-10V, 4-20 mA, TTL na vSech ulohach.

Propojeni Internet slouzi k zagsi pristupu z vejSi celosétové sit Internet. UZiva-
tel po vyvolani adresy domény http://labi.fai.u#ost zvoli tlohu a nasledrvyplni formu-
lai poZadavik na provoz ulohy a nadreni a sledovani ulohy. Tyto operace probihaji na
PC master serveru. Specifikace pfedki obsahuje standardni PC techniku s of@ra
systémem MS WINDOWS XP Professional.

Po potvrzeni formul@& se spusti operace na konkrétnim slave servere pudlené
alohy. V projektu je pouzito u experiménbDE1, DE3, DE4, DE7, DE8, DE9 #iaeni typu
PLC od firmy SIEMENS (vSechitirovni S7-300, S7-200 a LOGO). U experinieDE?2,
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DES5 jsou pouzity u Slave servecentralni jednotky typu pmyslovych personalnich pib
tacu,typ IPC Datalab.

Propojeni PC a Slave seruar vSech uloh jefies sf LAN- Ethernet. Propojeni PLC u
Ulohy DE7 s jednotkami LOGO je typu ASI. DalSi tgmpojeni je u tlohy DE1, kde je
spojen regulator SIPAM s PLC sériovym propojeni &sRrofibus a u ulohy DE3, kde
jsou spojenyit pritokonmery stejnou skrnici. U ostatnich Uloh jsou snidea akni jed-

notky propojeny unifikovanymi signaly na vstupy M| a vystupy AO a nebo DO.

Loké&lni pristup k ulohdm v mistjejich dislokace je fipraven prosednictvim note-

booku nebo lokalniho PC umiseho u z&zeni experimentu .

Ridici systém u LABI je ufen protizeni a vizualizaci modeltechnologickych proce-
si. Programové prostdi zajisti tyto funkce podle schématu na obr.rasfedi PC server
je propojeno fes sf LAN siidicimi jednotkami DATALAB (Glohy DE2 a DE5S) aigs
OPC server #idicimi jednotkami SIEMENS (DE1, DE3, DE4, DE7/8/9pecialni j pro-
pojeni u DEG6, které je pomoci ASCII protokolu. Ustielé systému mohou Uloltidit a
pracovat s nimi. Vyjimkou je Gloha DE5, kde uZivétgou obsluha, student a klient. Ulo-
hu miZe fidit pouze obsluha a po povoleni student. Klieppgeize pasivni pozorovatel a

muze vyhodnocovat data z proée§l]

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

LAN

PC server modely s RS DataLab modely s RS Simatic

aplikace CW5 = " Eth/RS232

H‘}TP server RS technologie RS technologie WEB

imati kamera
. . DataLab PC modelu Simatic modelu
OPC server Simatic DataLab I0/USE — ||
OPC klient CW5 ata’-a
aplikace CW5 Zafizeni

s RS 232

Sekce sdilenych dat

OPC Server - pfenos dat

ASCII protokol - pfenos dat

Komunikaéni SW WEB kamery

Internet

_____________________________________________________________________________________________________________________

Obr. 2: Blokové schéma vyny dat systému LABI
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1.5 Popis jednotlivych dloh [1]

1.5.1 DEL1 - Regulace teploty

Uloha DE1s nazvem ,Regulace teploty* plni funkci studiaembnstrace realného
systému s uzaenym okruhem regulace teploty. iZzeni obsahuje regulovanou soustavu

s dopravnim zpozehim a rozloZzenymi parametry.

Obr. 3: Fyzicky vzhled ulohy DE1

Soustava je vytu@na zdrojem tepla (E1), efiovym éerpadlem (E2) ifcestnym regu-
lacnim ventilem (Y1), spéebicem tepla (E3). Regulator (Ul) je kompaktni prograaio
telny ¢islicovy regulator s moznosti dalkového parametdzd. Akenim ¢lenem je jednot-
ka (K1) pro ovladani efektivni hodnoty r&ip230V/50 Hz toku elektrické energie.Velikost
dopravniho zpozshi Ize nastavit zénou rychlosti prou¢hi nacerpadle (E2) a polohou

regul&niho ventilu (Y1). Schéma experimentu je na obrakku

Métrené velkiny na soustay (teploty T1, T2, T3, T4, poloha ventilu Y1) jsoapoje-
ny na vstupni stranu centréini jednotky jako ana@gsignaly. Centralni jednotka je typu
PLC (Programmable Logic Controller), typ SIMATIC -8@0. Jeji vystupy ovladaji aki
jednotky systému analogovym vystupnim signalemt{v&d). Propojeni typu PROFIBUS
je mezi PLC a regulatorem. Souhrn technickych pedéti pouzitych na uloze DEL1 je

v tabulce 2.
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Obr. 4: Technické schéma ulohy DE1
Tabulka 2: Seznam pouzitych technickych pealst: Glohy DE1
Centrélni jednotka Parametr Input Output Dodavatel
SIMATIC S7-300, CPU 313C-2DP CPU SIMATIC 16DI 16 DO Siemens
SIMATIC NET, CP 343-1 protokol TCP/IP Siemens
SIMATIC S7-300, ANALOG INPUT SM 331 4-20mA Siemens
SIMATIC S7-300, ANALOG OUTPUT SM 332 0-10V Siemens
SIMATIC S7-300, POWER SUPPLY PS 307 230VAC [24VvDC Siemens
Méreni, regulace, ovladani
T1-teplota vystup ze zdroje Pt100, 0-100C D-10V Regmet
T2-teplota spotfeba Pt100, 0-100C D-10V Regmet
T3-teplota spotfeba Pt100, 0-100C D-10V Regmet
T4-teplota vrat Pt100, 0-100C D-10V Regmet
E1-elektricky ohfivac 230VAC/2,2 KW
E2-Cerpadlo 230VAC, JS 1/2" 0-10V WILO
K1-ovladani pfikonu E1 230VAC, 2,2 kW 4-20mA |Shimaden
Y1-regulaéni ventil JS15, tficestny 0-10V 0-10V Belimo
U1-Cislicovy regulator PID PID, RS485 4-20mA  [0-10V Siemens

Propojeni prosedki systému ulohy DE1 je zobrazeno na obr.5.
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Obr. 5: Schéma propojeni technickych predi ulohy DE1

UZivatel po zvoleni experimentu DE1, po potvrzedjimu provést praci s ulohou a po
piihlaSeni se dale rozhodne, zda bude prévadci na DE1 v rezimu:
* rezim |. provadni identifikace regulované soustavy

* rezim A: zapojeni uzaeného regukaniho okruhu s automatickou regulaci volené
teploty v systému s dopravnim zpéaim a s rozloZzenymi parametry.

Rezim | umozni réit data pro provedeni experimentalni identifikale. zadani pa-
rametfi se spusti Uloha provedenim skokovésmm Systém automaticky podle zvolené
periody vzorkovani archivuje naiiena data. Po dané dobe Uloha automaticky zastavi

nebo uzivatel ji Mze zastavit sam.

Pro rezim | se zadava:

» velikost gikonu pro okev v rozsahu 5-30%,
* poloha nastaveni ventilu v rozsahu 5-100%,
» perioda ngieni (vzorkovani, archivovani) v rozsahu 1-45 min.
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Rezim A se tyka provedeni ulohy automatické reguldro danou #itenou teplotu
(T1, T2, T3, T4) a pro danou Zadanou hodnotu regus® po startu provozu regulace pro-
vede reguléni pochod. Pro zadané parametry regulatoru buddasg pochod stabilni
nebo nestabilni. UZivatel bude mit mozZnost podtdhgru regulace si vyhodnotitiiginu

nestability nebo horsi kvality regulace.

Pro rezim A se zadava:

* misto regulované veiiny, teplota T1 nebo T2 nebo T3 nebo T4,
» 7adana hodnota zvolené witiy,

» typ regulace (PID, nespojitd dvoupolohovéstavova, PWM),

» parametr zesileni regulatoru (0,1-100%),

» parametr integkmi casové konstanty regulatoru (0,1-1000s),

e parametr derivéni casové konstanty regulatoru (0,1-100s),

* poloha nastaveni ventilu v rozsahu 5-100%,

» perioda ngieni (vzorkovani, archivovani) v rozsahu 1-45 min.

Béhem experimentu je zobrazeno grafické schéma erpatu s body, kde si uzivatel
muZe volit zobrazeni gteného a fipadré Zadaného Udaje. Me si také zvolit zobrazova-
ni ve tvaru tabulky (data zadanadiena z probihajiciho experimentu) nebo ve tvarwgraf

Béhem reZimu A za chodu Ulohytre uZivatel zrénit zadani.

Celkova maximalni doba prov&d experimentu je nastavena na dobu 1 hodiny pro
rezim | a 2 hodiny pro rezim A. Doba odloZeni datSstartu (tj. doba mezi ukdenim

tlohy a novym spudhim) je cca 0,5 hod.

Pti praci s tlohou jsou mozné tyto formy:

» uZivatel ma trvale zapnuty prohliZa Uloha BZi a sleduje ji nebo

» uzivatel zastavi prohlizenebo vypne p&ta¢ a uloha Bzi dale (neni sledovana
uzivatelem nebo

* UuZivatel zastavi Ulohu ##tkem STOP, uzae se SW systému, obrazovka se vréati
do avodu Control Web a nasleduje dalsi standasidnbst ( volba jiné ulohy, atd
az nap. do faze vypnuti PC uZivatele).
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UZivatel po provedeni experimentu nebahém jehocinnosti provadi fesun zvoleného
souboru s nagtenymi daty o provedeném experimentu do pestEXCEL a provede si
vlastni vyhodnoceni, nap

» prorezim | pechodovou charakteristiku a obrazowgmos,

* pro rezim regulace kvalitu regulace pro zvolenénubgla pro skokovou zénu re-
gulace z vychoziho stavu na hodnotu zadané teptotjobu nastavenéftasu..

Poznamka:

e urezimu | se voli a kontrolujeifon na nizkou hodnotu do max. 10%, tj. vystup na
ovlada je 1 V nebo 5,6 mA,

» perioda vzorkovani je okamzik & dat ze vstujpa jejich archivace,

e urezimu A je regulator realizovan kompaktnim régpiem SIEMENS, zadani je
pieneseno dodppres OPC server a komunikaci Profibus. [1]

1.5.2 DE2 - Teplarenska soustava

Slozité experimentalni zi@eni tlohy DE2 representuje zakladni sestavu niaeela-

renského procesu. Technologické schéma ulohy gbréazku 6.

LT MR Datalab

faan y8r0

S ekl e

E2 Yl E4 2

Obr. 6: Technologické schéma ulohy DE2
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Obr. 7: Fyzicky vzhled ulohy DE2

Uloha se sklada s primarnino okruhu reprezentafichj tepelné energie a ze sekun-

darniho okruhu znazijici soustavu spitgby tepla. Zdroj tepla je realizovan jako elek-

tricky akumul&ni ohrivac teplé vody (E1). Vykon dlevu Ize ovladat elektronickou jed-

notkou (K1). Na potrubi primarniho okruhu se na¢haz

ob¢hovécerpadlo (E2),

regul&ni ventil (Y1),

méteni teploty vystupu z dfvace (TCAL), rozdilu tlak (Pd15), pitoku (F18) a
teploty vratu (T2)

vymeénik voda-voda (E3).

Sekundarni okruh obsahuje:

meteni teploty vystupu z vydémiku (T3),

méteni teploty vratné vody do vyniku (T4),

meéteni patoku (F19),

ob¢hovécerpadlo s prokrnnym piitokem (E4),

méteni tlakoveé ztraty na gatku givodniho potrubi (Pd16),

tiicestny reguléni ventil (Y2)

méteni teploty na fivodnim potrubi ke spi#hke tepla (T5, T6, T7, T8, T9),
méteni tlakoveé ztraty v mistspotebice na konci fivodniho potrubi (T17),
spotebi tepelné energie (E5),
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e mgéteni teploty na vratném potrubi ze spbly tepla (T10, T11, T12, T13, T14).

Parametry okoli modelu jsou dany teplotou (T20)hkasti (M21), pipadré hydrosta-
tickym tlakem (Pa22).

Centrélni jednotka je pouzita typuipmnyslového personalniho gitece- IPC. Jedna se
0 vyrobek DATALAB od vyrobce MORAVSKE RISTROJE. Ma 24 analogovych vstup
a 8 analogovych vystup

Propojeni prosedki systému ulohy DE1 je zobrazeno na obrazku 8.

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
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Obr. 8: Schéma propojeni technickych predi tlohy DE2
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UZivatel po zvoleni experimentu DE2, po potvrzegjimu provést praci s ulohou a po
piihlaSeni se dale rozhodne, zda bude prévadci na DE2 v rezimu:

* rezim I: rezim identifikace regulovanych soustav

* rezim A: zapojeni uzaeného regukaniho okruhu s automatickou regulaci volené

teploty v primarniasti a v sekundargasti jako v systému s dopravnim zpéian
a s rozloZzenymi parametry.

Tabulka 3: Seznam pouzitych technickych pealst: Glohy DE2

Centralni jednotka Parametr Input Output Dodavatel
Datalab 24A1+8A0 24Al 8A0 MII
Méreni, regulace, ovladani

T1-teplota vystup ze zdroje Pt100, 0-100C 0-10V Regme t
T2-teplota vrat do zdroje Pt100, 0-100C 0-10V Regmet
T3-teplota vystup ze vyméniku Pt100, 0-100C 0-10V Regmet
T4-teplota vstup vratu do vyméniku Pt100, 0-100C 0-10V Regmet
T5-T9-teplota na privodnim potrubi (rozlozeny parajPt100, 0-100C 0-10V Regmet
T10 aZ T14-teplota na vratném potrubi Pt100, 0-100°C 0-10V Regmet
Pd15-rozdil tlak( v primarnim rozvodu 0-40 kPa 0-10V BdSensors
Pd16-rozdil tlak v sekundarnim potrubi 0-40 kPa 0-10V Regmet
Pd17-rozdil tlakd v konci sekundarnim potrubi 0-40 kPa 0-10V Regmet
F18 - pritok v primarnim potrubi 0-1 m3/h 0-10V Spanner
F19-prutok v sekundarnim potrubi 0-1 m3/h 0-10V Spanner
T20-teplota okoli Pt100, 0-100C 0-10V Regmet
M21-vlhkost vzduchu okoli 0-100% rv 0-10V

Pa22- atmosféricky tlak 800-1200kPa 0-10V

EQ-elektricky pfikon ohfevu v E1 0-2kW 0-10V

E1-elektricky ohfivac 230VAC/2,2 kW

E2-Cerpadlo 230VAC, JS 1/2" WILO
K1-ovladani pfikonu E1 230VAC, 2,2 kW 4-20mA [Shimaden
Y1-regulaéni ventil JS15, dvoucestny 0-10V 0-10V Belimo
Y2-regulacni ventil JS15, tficestny 0-10V 0-10V Belimo
E3-vyménik 2kW voda/voda Alfal aval
E4-Cerpadlo 230VAC, JS 1/2" WILO
E5-radiator 1kW Korado

Rezim | umozni it data pro provedeni experimentalni identifikalee. zadani pa-
rametfi se spusti Uloha provedenim skokovémm Systém automaticky podle zvolené

periody vzorkovani archivuje naiiena data. Po dané dobe Uloha automaticky zastavi

nebo uZivatel ji Mze zastavit sam.

Pro rezim | se zadava:

» velikost gikonu pro okev v rozsahu 5-10%,
» poloha nastaveni ventilu v rozsahu 5-100%,
» perioda ngieni (vzorkovani, archivovani) v rozsahu 1-10 min.
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Rezim A se tyka provedeni ulohy automatické reguldro danou #itenou teplotu
(T1, T3) a pro danou Zadanou hodnotu regulace sstgrtu provozu regulace provede
regul&ni pochod. Pro zadané parametry regulatoru bud@asy pochod stabilni nebo
nestabilni. UZivatel bude mit moznost podlébghu regulace si vyhodnotitiginu nesta-

bility nebo horsi kvality regulace.

Pro rezim A se zadava:

* druh regulované valiny (T1, T3, T5...T9),

e 7adana hodnota zvolené witiy,

» typ regulace (PID, nespojitd dvoupolohovéstavova, PWM),

e parametr zesileni regulatoru (1-100%),

e parametr integkmi casové konstanty regulatoru (0,1-100s),

e parametr derivéni casové konstanty regulatoru (1-10s),

» poloha nastaveni ventilu (Y2) v rozsahu 5-100%,

» perioda ngieni (vzorkovani, archivovani) v rozsahu 1-10 min.

Béhem experimentu je zobrazeno grafické schéma erpatu s body, kde si uzivatel
muZe volit zobrazeni gteného a fipadré Zadaného Udaje. Me si také zvolit zobrazova-
ni ve tvaru tabulky (data zadanadiena z probihajiciho experimentu) nebo ve tvarwgraf

Béhem reZimu A za chodu Ulohytre uZivatel zrénit zadani.

Celkova maximalni doba prov&d experimentu je nastavena na dobu 2 hodiny pro
rezim | a 3 hodiny pro reZzim A. Doba odloZeni datSstartu (tj. doba mezi ukdenim

tlohy a novym spu&him) je cca 1 hod.

Pti praci s tlohou jsou mozné tyto formy:

» uZivatel ma trvale zapnuty prohliZa Uloha BZi a sleduje ji nebo

e uzivatel zastavi prohlizenebo vypne pta¢ a uloha Bzi dale (neni sledovana
uzivatelem nebo

* UuZivatel zastavi Ulohu ##tkem STOP, uzae se SW systému, obrazovka se vrati
do Gvodu ControlWeb a nasleduje dalsi standafidnbst ( volba jiné Ulohy, atd az
nap. do faze vypnuti PC uZivatele).
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UZivatel po provedeni experimentu neba:hém jehocinnosti provadi pesun zvole-
ného souboru s natienymi daty o provedeném experimentu do geatEXCEL a prove-

de si vlastni vyhodnoceni, nap

» prorezim | pechodovou charakteristiku a obrazowgmos,

* pro rezim regulace kvalitu regulace pro zvolenénubgla pro skokovou zénu re-
gulace z vychoziho stavu na hodnotu zadané teptotjobu nastavenéftasu..

Poznamka:

e urezimu | se voli a kontrolujeifon na nizkou hodnotu do max. 10%, tj. vystup na
ovlada je 1 V nebo 5,6 mA,

» perioda vzorkovani je okamzik & dat ze vstujpa jejich archivace,

e urezimu A je regulator realizovan programovymigiitedky, zadani jeigneseno
do jednotky Datalab komunikaci LAN. [1]

1.5.3 DES3 - Pnitokoméry

Uloha DE3 umotifuje predstavit 4 #izné typy patokomsri, pracovat s nimi a studovat

jejich funkci a parametry. Schéma ulohy je na okuéz

Obr. 9: Technické schéma ulohy DE3
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Obr. 10: Fyzicky vzhled ulohy DE3
Tok tekutiny v hydraulickém okruhu vytkidcerpadlo (E1) a regutai ventil (Y1).

V cirkula¢nim okruhu se dale nachazi:

e pratokomer indukéni (F1) s vystupem PROFIBUS,

* meieni tlakové ztraty (Pd5) natiiokomeru (F1),

» pratokomer hmotnostni Corioligv (F2) s vystupem PROFIBUS,

* mefeni tlakové ztraty (Pd6) natiokomeru (F2),

» pratokonmer prifezovy s komorovou clonou (F3) fanim diference tlaku (Pd7) s
vystupem PROFIBUS,

o pratokoner plov&kovy (F4) s analogovym vystupem ,

* meieni tlakové ztraty (Pd8) natiokomeru (F3).

Mérené velkiny na soustay (pratok F3, diference tlaku Pd5, Pd6, Pd7, polohailkent
(Y1) jsou napojeny na vstupni stranu centralningekly jako analogové signaly. Centralni
jednotka je typu PLC, typ SIMATIC S7-300, SIEMENRji vystupy ovladaji analogovym
signalem ventil (Y1). Propojeni typu PROFIBUS jezineLC a péitokomerem induknim
(B1), pritokomgrem Coriolisovym (B2) a snintam diference tlaku u fifezového pito-

komeéru (B3). Propojeni prostdka systému ulohy DE3 je zobrazeno na obrazku 11.

Uzivatel po zvoleni experimentu DE3, po potvrzafjimu provést praci s tlohou a po
prihlaSeni se dale rozhodne, zda bude prévdihci na Gloze v rezimu:
e rezim I: lokalni rezim pro itok zadané velikosti

e rezim A: rezim automaticky s postupnym zvySovanhitgku od minima po ma-
ximum v krocich a v danych intervalech.
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RezZim | umozni réit data pro provedeni &eni pro jednu a konstantni hodnotu-pr
toku. Po zadani paramétse spusti Uloha provedenim skokové&myn Systém automatic-

ky podle zvolené periody vzorkovani archivuje g&ena data. Po dané dobe Uloha au-

tomaticky zastavi nebo uZivatel jiite zastavit sdm.

Pro rezim | se zadava:

» velikost nastaveni ventilu (Y1) protok v rozsahu 0-100 %,
* perioda ngieni (vzorkovani, archivovani) v rozsahu 1-30 min.

Tabulka 4: Seznam pouzitych technickych pealst: Glohy DE3

Centralni jednotka Parametr Input Output Dodavatel
SIMATIC S7-300, CPU 313C-2DP CPU SIMATIC 16DI 16 DO Siemens
SIMATIC NET, CP 343-1 protokol TCP/IP Siemens
SIMATIC S7-300, ANALOG INPUT SM 331 4-20mA Siemens
SIMATIC S7-300, ANALOG OUTPUT SM 332 0-10V Siemens
SIMATIC S7-300, POWER SUPPLY PS 307 230VAC [24VvDC Siemens
Méreni, regulace, ovladani

F1-SITRANS F M MAGFLO MAG 1100 DN25 Siemens
F1-MAG 6000, IP67 Profibus Siemens
USM Il, PROFIBUS PA MODUL EXTENDED prevod DP/PA Siemens
Pd3-SITRANS P DS Il PA, TRANSMITTER snimaé Pd-Profibus Siemens
F3-METER.PIPE F.INST.BETW.FLANGES DN25, Mattech
FASITRANS F VA FLOAT FLOWMETER RE250 |rotametr DN25 Siemens
F2-SITRANS F C MASSFLO MASS2100 Coriolis DN25 Siemens
Pd1, Pd2, Pd4-Pd tlakova ztrata pratoku 0-40kPa 0-10V Bd Sensors
E2-Cerpadlo 230VAC, JS 1/2" WILO
Y1-regulaéni ventil JS15, dvoucestny 0-10V 0-10V Belimo

Rezim A se tyk&a provedeni ulohy automatickéh&eni. Pro prornné hodnoty na-
staveni ventilu (Y1) se po startu provozu provemlgomaticky pochod. Pro zadané para-
metry polohy ventilu $ skokoveé zniné po krocich od 5% po 5% do 100% nastaveni bude
automaticky po dobu ustéleniéfana kazda hodnotatgoku a diference tlaku. UZivatel

bude mit moznost si vyhodnotit cely rozsakieni paitoku. Pro rezim A se zadava perioda

krokovani.




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

TCP/IIP

S7 - 300

CPU 313C-2DP | CP343-1 | SM 331 | SM332| IM 157

L]

16 DI 3 Fast Counters
(30 kHz)

230V | PS 307/ 24V DC

Profibus PA

16 DO

@Fl - F M Mag 1100 @2 ) P@"f"»/"

@F VA@ B4: F4 - F C MASS| 2100

Al = 0-10V

Al = 0-10V

/ E4
Y1

Obr. 11: Schéma propojeni technickych predki tlohy DE3

Béhem experimentu je zobrazeno grafické schéma erpatu s body, kde si uzivatel
muZe volit zobrazeni gteného a fipadré Zadaného Udaje. Me si také zvolit zobrazova-
ni ve tvaru tabulky (data zadanadiena z probihajiciho experimentu) nebo ve tvarwgraf

Béhem reZimu A za chodu Ulohytre uZivatel zrénit zadani.

Celkova maximalni doba prové&u experimentu je nastavena na dobu 0,3 hodiny pro

7 7]

rezim | a 0,5 hodiny pro rezim A. Doba odloZeniSdlab startu (tj. doba mezi uk&smim

tlohy a novym spudhim) je cca 0,1 hod.
Pri praci s tlohou jsou mozné tyto formy:

* uzivatel ma trvale zapnuty prohliZza Uloha Bzi a sleduje ji nebo

* uZivatel zastavi prohliZzenebo vypne p@ta¢ a Uloha bzi dale (neni sledovana
uzivatelem nebo

e UuZivatel zastavi Ulohu @tkem STOP, uzae se SW systému, obrazovka se vrati
do uvodu ControlWeb a nasleduje dalSi standafidnost ( volba jiné ulohy, atd az
nag. do faze vypnuti PC uzivatele).
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Uzivatel po provedeni experimentu nebchém jehocinnosti provadi fesun zvole-
ného souboru s naffenymi daty o provedeném experimentu do geatEXCEL a prove-

de si vlastni vyhodnoceni, nap

* prorezim | hodnoty pro dany{ok a tlakové ztraty,

e prorezim A pro automaticky volené hodnoty po kebca 5% cely pitbéh charak-
teristiky meteni phtoku a tlakovych ztrat pro 41zné typy patoka. [1]

1.5.4 DE4 - Asynchronni motory arizeni jejich ota&eni

Spojitétizeni asynchronnich motopredstavuje Uloha DE4. Schéma experimentu je

na obrazku 12.

Obr. 13: Fyzicky vzhled ulohy DE4
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Sestava ulohy obsahuje hnaci asynchronni motor @dEpojitym integrovanym frek-
venénim meni¢em a hnany motor (M2) s externim frekgeim menicem (E1). Motor (M1)
podle zadaného aténi gekonava odporovy moment motoru (M2) podle jehoaastiého
ot&eni. Elektronika frekveimich méni¢a umoziuje mefit i prikony (E1) pro motor (M1),
piikon (E2) pro motor (M2) a et ota&eni (E3). Frekvetni meni¢e jsou napojeny sni-
ci PROFIBUS na centralni jednotku typu SIMATIC SJ03 Seznam pouZitych technic-
kych prostedki je v tab.5 a na obr. 12.

Tabulka 5: Seznam pouZitych technickych peaisf: Glohy DE4

DE4

Centrélni jednotka Parametr Input Output Dodavatel
SIMATIC S7-300, CPU 313C-2DP CPU SIMATIC 16Dl 16 DO Siemens
SIMATIC NET, CP 343-1 protokol TCP/IP Siemens
SIMATIC S7-300, ANALOG INPUT SM 331 4-20mA Siemens
SIMATIC S7-300, ANALOG OUTPUT SM 332 0-10V Siemens
SIMATIC S7-300, POWER SUPPLY PS 307 Siemens
M1-COMBIMASTER 411 Profubus DN25 Siemens
M2-Motor 1,5kW,patkovy, termistor ve vinuti 230VD/400,14200t./min. Siemens
E1-Méni¢ MM440 s pfisluSenstvim, Profibus 1,5kW, 400V [ Siemens

Uzivatel po zvoleni experimentu DE4, po potvrzaedjimu provést praci s tlohou a po
piihlaSeni se dale rozhodne, zda bude prévadci na DE4 v rezimu:
e rezim |: lokalni rezim pro &né nastavené parametrg&mcu

e rezim A: rezim automaticky s postupnym zvySovantéteni od minima po maxi-
mum v krocich a v danych intervalech pro oba motory

Rezim | umozni r&it data pro provedeni &eni pro jednu a konstantni hodnotu na-
staveni chodu motor Po zadani paramétse spusti Gloha provedenim skokové&ayn
Systém automaticky podle zvolené periody vzorkowaohivuje nar‘ena data. Po dané

dobke se Uloha automaticky zastavi nebo uZivatelijgenzastavit sam.
Pro rezim | se zadava:

» velikost nastaveni smi¢t pro motory (M1, M2 ) v rozsahu 5-100 %,
e perioda ngieni (vzorkovani, archivovani) v rozsahu 0,5-2 min.

RezZzim A se tyka provedeni ulohy automatickéh&eni. Pro prornné hodnoty na-
staveni otéeni motofi (M1, M2) se po startu provozu provede automatjmioces nireni.
Pro zadané parametry o&hi i skokoveé zniné po krocich od 5% po 5% do 100% nasta-

veni bude automaticky po dobu ustaleriena kazda hodnota ¢&ni a pikonu motof.
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UZivatel bude mit moznost si vyhodnotit cely rozaafiteni chodu motdr. Pro rezim A se

zadava pouze perioda krokovani.

Béhem experimentu je zobrazeno grafické schéma erpatu s body, kde si uzivatel
muZe volit zobrazeni gteného a fipadré Zadaného Udaje. Me si také zvolit zobrazova-
ni ve tvaru tabulky (data zadanadiena z probihajiciho experimentu) nebo ve tvarwgraf

Béhem reZimu A za chodu Ulohyte uZivatel zrénit zadani.

Celkova maximalni doba prové&u experimentu je nastavena na dobu 0,2 hodiny pro

7 7]

rezim | a 0,5 hodiny pro rezim A. Doba odloZeniSdab startu (tj. doba mezi uk&smim

tlohy a novym spudhim) je cca 0,1 hod.
Pti praci s ulohou jsou mozné tyto formy:

* uzivatel ma trvale zapnuty prohliZa Uloha Bzi a sleduje ji nebo

* uZivatel zastavi prohliZenebo vypne p@ta¢ a Uloha bzi dale (neni sledovana
uzivatelem nebo

* UuZivatel zastavi Ulohu @tkem STOP, uzae se SW systému, obrazovka se vrati
do uvodu ControlWeb a nasleduje dalSi standafidnost ( volba jiné ulohy, atd az
nag. do faze vypnuti PC uzivatele).

CPU 313C-2DP| CP 343-1 | SM 331| SM 332

J L)

16 DI TCP/IP 8 Al 4 AO

230V | PS 307| 24V D¢

16 DO Profibus DP Profibus DP

3 Fast Counters
(30 kHz)

M1

400V AC Combimaster 411

_ — 1,5 kW
(@- (0 az 30@) (5-50Hz)

\ S S

Profibus DP

| .

El

Frekvenéni
400V AC | manie 400V AC
4.,

Obr. 14: Schéma propojeni technickych predki tlohy DE4
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Uzivatel po provedeni experimentu nebchém jehocinnosti provadi fesun zvole-
ného souboru s naffenymi daty o provedeném experimentu do geatEXCEL a prove-
de si vlastni vyhodnoceni. Niagpro rezim | index ot&ky/zagz , pro rezim A charakteris-

tiku motoru a index otky/zagz pro cely rozsah oténi. [1]

1.5.5 DE5 - Biochemické procesy

Model DE5 je uken pro provozovani biochemickych prote¥echnologickym za-

zenim je fermentor typ LF20 (viz fotografie na obs).

Obr. 15: Fotografie fermentoru LF20

Vlastni fermentor je tvi@n sklegnym plas¢ém, dolnim vikem, hornim vikem s otvory
pro snimé&e, davkovaci zdzeni, vstupy a vystupy technologie. Dolni viko altge pev-
nou podsadu s motorem a elektronikou, magnetiéégigs pro pohon michadla a uchyceni

fermentoru.
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Obr. 16: Schéma provedeni horniho vika

Mechanicka sestava horniho vika je nejstgdiit(viz obr.16). Je vytviena:

e péti trubkami:

o
o
o
o

T1 jako vstup kysliku nebo vzduchu pro okystiani,
T2 rezerva,

T3 pro uchyceni elektrického topnélkitesa,

T4 pro vstup chladiciho média

e otvorovymi vstupy: O1 az O5 nafpnéru 220mm, O6 a O7 natjnéru 170 mm a O8
az 012 na gmeru 110 mm

o

O O OO0 O0oOoOo

O O O O

O1 - vstup pH snim#& kapalné faze

02 - vstup snimge obsahu kysliku kapalné faze

O3 - vstup snimge zakalu kapalné faze

04 - vstup snimse pretlaku

O5 - vstup snimge vysky hladiny

06 - vstup snimge vodivosti kapalné faze

O7 - vstupy ORP sninia kapalné faze

08 - vstup pes nalevku neboifpravek pro odér vzorki nebo gipravek pro
vypuseni kapalné faze

09 - vstupy od peristaltickyaterpadel

010 - vstup snimz teploty

011 - vstup snimz pEny nad roztokem

012 - vstup odéru plynné faze fes ventil a pitokomer.

Zakladni provoz fermentoru (tzv. 1.etapa realizévamamci grantu FRVS) bude vyu-

Zivat dlouhodob technologicky proces biologického zpracovéani odietd vod a vodoroz-

pustnych organickych latek ve vodnim aerobnim peds$t Hlavnimi kriterii pro sledovani

afizeni takovych procésisou vedle substratové kinetiky (jeji sledovaniéale pedme-

tem az 2.etapyesSeni) koncentrace rozp&d¢ho kysliku a hodnoty pHfipadré hodnoty

oxido-redukniho potencialu (ORP).
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Pritomnost kysliku podniuje aerobni rozkladné procesy, jehtippdny deficit je
zpomalujei zastavuje, v krajnimifpad maze dojit az k nezddoucimu ,zvraceni“ na pro-
ces anaerobni (hnitijiktzitd hodnota ORP). Hodnoty pH priasti podmiiuji mikrobialni
¢innost. Meteni vodivosti vodného prasidi poskytuje informace o obsahu elektniplyt
negastji anorganickych soli. Senzory procteni zakalu budou slouzit jednak pro sledo-
vani obsahu suspendovanych latek v peakt konkréts aktivovaného kalu (je ,nosite-
lem* mikroorganisni, rozkladajicich odpadni latky) &ipadré také pro hodnoceni kvality
odtoku (zakal je naopak nezadouci). Jakiggmaé z textu nize, osazeni biologického reak-
toru je v 1.etap smerovano na monitorovani parametriologickych rozkladnych procés
bez ¥tSi moznosti jejich aktivniho oviilovani v ptibchu (korekce provoznich parametr
casovy program jejich zém apod.); tyto moznosti budou zahrnuty az ve 2&etdpzkum-

ny provoz bude nésledovat jako 2.etapa.

Pro provoz ulohy DES jsou navrzeny (viz obr.17):

» Mg¢ifici obvody:
o (3a) ntteni teploty T1, typ Pt100, rozsah 0-100 °Ciesvpdnikem 0-10 V,
dodavatel REGMET
o (22) mefeni vysky hladiny L, rozsah 0-0,35m, kapacitni saia grevodnik,
dodavatel DINEL
o (21) mefeni relativniho tlaku vnibiho prostoru, rozsah 0-60k Pa, vystup O-
10V, dodavatel BD SENSORS
o (8) netfeni pH (1-14 pH) , dodavatel Hach Lange
(7) meteni vodivosti, rozsah 2Q005/m az 2 S/m, dodavatel Hach Lange
(9) mefeni obsahu kysliku v roztoku, rozsah 0-20 mg/l,akadel Hach
Lange
(11) meteni zakaleni, rozsah 0-10000 NTU, dodavatel Haclgéa
(10) meteni ORP, rozsah -1000mV az 1000 mV, dodavatel Haaolge
(19) meteni ot&eni motoru 0-1000 n/min
o (5) mefeni gitomnosti gny
e Ovladaci prvky:
o Ot&eni motoru michadla M1 (19) v rozsahu 50 az 50fiat/
Ohtev topnym ¢lesem (E1) 230V/300W
Vstup vzduchu prokysieni (H1/4)
Davkovani peristaltickymierpadly (2a, 2b, 2c, 2d)
Odbér plynné faze ventil (13)
Odbér kapalné faze ventil (17)
Chlazeni pitokem H(24).

o O

O OO

O OO0 OO
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Obr. 17: Okruhy r¥eni a regulace ulohy DE5

V druhé etap, kde bude z#ézeni slouzit k vyzkumu, budeitzeni doplgno:

» Mg¢ifici obvody:
o (14) mefeni koncentrace CQr plynnécasti (aerobni procesy), rozsah do
5%
o (15) mefeni koncentrace CH plynnécasti (anaerobni procesy), rozsah do
5%
0 (16) korekce vniniho tlaku (odpoushi ¢i dopliovani inertem...)
e Ovladaci prvky:
o Ot&eni motoru odgovate M2 v rezimu zapnuto/vypnuto.
o Odsavani kapalné i plynné faze
o Provzdu&ovani obsahu fermentoru nebo naopak stripovanieimeanae-
robni procesy)
0 MozZnost zndny provoznich paraméi realnéntase.

Systém automatizace zajige funkce:

* automatické réreni a sbr méfenych dat v nastavené perodzorkovani

» archivace mrenych dat v lokalnim archivu

» dalkovy gistup gfes sf internet jednak préteni a penos dat z lokalniho archivu,
jednak pro zadani vstupnich parame#sr aknich veltin biochemického procesu,

* lokalnitizeni a prace s fermentoreitep lokalni PC nebo notebook.
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Obr. 18: Technologické schéma DE5

Technologické schéma ulohy je na obr. 18. Obsdlytgehlavni prvky:

1) hlavni vstup, ovladani podle poZzadavku obsluhyldehog:

davkovani cca 10 litrvelkou nalevkou (1) nebo
odker vzorka kapalné fazedhem procesu (17)ips DO na ventil JS10,
odsavani f vyprazdiovani po ukodeni procesu (18),

2) peristaltick&erpadla, ovladani automatické, DO na relé vyst@py (

davkovani antignici (2a) podle sninta psny (vodivost),
davkovani kyseliny (2b) podledteni pH,

davkovani zasady (2c) podiestani pH,

davkovani (volitelné....2d),

a nasleduje napojeni vystuperpadel na spoday vstup do otvorwierpadla drzi zgtny

pretlak
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3) regulace teploty, snimi@t100, pevodnik 0-100°C, Al: 0-10V, PID regulator SW, jed-
notka ovladani nagpi DC ovlad&em Shimaden, odporovy fiia¢ cca 1000W, chlaze-
ni v budoucnu:

e (3a) snim&a Pt100, Regment

* (3b) prevodnik Regment, 0-100°C/0-10V,

* (3c) regulator SW v ControlWEB, vystup na relé n&immaden
e (3d) topnédleso cca 300W.

4) provzdudovani, tlakovy vzduch do trysekgs filtr, na reguléni ventil JS10, nastave-
ni mnoZzstvi AO: 0-10V podle &idla na vystupu odvzdusni

5) snim& peny nad hladinou, vodivost, vystup DI, Wétia pro zapinanierpadla (2a )
6) motor michadla odmeéni, DO zapnuto/vypnuto

7) snima& vodivosti, Hach Lange, vystup néepodnik Hach Lange (12)

8) snima& pH, Hach Lange, vystup nagvodnik Hach Lange (12)

9) snima& ORP, Hach Lange, vystup ngepodnik Hach Lange (12)

10)snima& O2 v kapalig, Hach Lange, vystup nagvodnik Hach Lange (12)
11)snima& zéakal, Hach Lange, vystup ngegodnik Hach Lange (12)

12)ptevodnik Hach Lange, jeho vystupy analogové 5 vysAi-10V na IPC (20)

13)odker plynné faze na snimia O2, CO2, CH4 a vypousti do ovzdusi, ventil spojity
AO

14)meéieni obsahu O2 v plynné fazi, vystup Al
15)meieni obsahu CO2 v plynné fazi, vystup Al
16)meéirené CH4 v plynné fazi, vystup Al

17)odbér kapalnych vzork pro analyzy, ventil spojity AO
18)vysavani obsahu fermentoru, ventil nespojity DO
19)pohon michadla, signal AO

20)tidici IPC

21)snima& hladiny, vystup Al

22)snima& pretlaku, vystup Al

23)pratokomeér plynné faze, rozsah 50I/hod.

Technologicky provoz z&izeni LF20
Provoz LF20 seiedpoklada v rezimuiprava-Provoz-Ukoteni:

Rezim ,Riprava“:

1. Naplreni vnitiniho prostoru cca 10 litrroztoku kaih z ¢istiren odpadnich vod &u
né pres velkou nélevku (1) otvorem O8.

2. Otvor se po napkmi uzave piipravkem pro odér kapalnych vzork (17)
s ventilem. Administratorifpravi popis pipraveného procesu v souboru *.doc a
ulozi ho do definovaného adrés&lave poitace.

3. Administrator provede start systému do reZimu pzovo
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Rezim ,Provoz*:
1. Davkovani komponentips peristaltick&erpadla 2a az 2d v automatickém rezimu

nebo reng.

2. Regulace teploty snimiam 3a a odporovynglesem (3d) o parametrech
230V/300W.

3. Mg¢teni vySky hladiny sninge@m (21).

4. Mg¢teni vnitniho petlak spojie (22).

5. Davkovani vzduchu provzdidvani potrubim a ventilem (4)

6. M¢teni parametrvodného prosedi: vodivost, pH, ORP, zakal, obsah O2.

7. Odker plynného prosedi (13) v disledku vstupu vzduchu provzdusi (4) s tim,

Ze se nastavi mnozstvi provzdésin
8. Odker vzorka kapalné fazeies zdizeni (17) po otaeni ventilu za pomoci viiit
niho getlaku min. 20 kPa v rezimu provoz.

Rezim ,Ukorteni*:

1. Administrator provede zastaveni systému.

2. Vyprazdreéni vnitrniho prostoru fermentoru se proveden Ventil V18 a napo-
jena vywva pres otvor O8 zajisti Werpani kapaliny.

Laboratorni reaktor a vSechny senzory jsou volakydby:

1) umoziovaly praci ve sterilnich podminkach (propojeniofolniho prostedi ges
mikrofiltr),

2) byly sterilizovatelné (chemicky)

3) mohly byt gipadré plynosné (n&ieni produkce C®, methanu..).

Schéma systému automatizace Ulohy DE5S je na obiCéstralni vypdetni jednotka
je zaizeni DATALAB, vyrobce Moravske fistroje. Vystupy snimid teploty, hladiny a
tlaku jsou unifikované signaly 0-10V a jsou nap@g¥imo na vstupy DATALAB. Snima-
¢e fyzikalnt chemickych paramaetr(vodivost, pH, ORP, O2 a zakal) jsou napojenyma |
kalni vyhodnocovaci jednotku SC1000 (12) a tatmgpojena sériovym propojenim na

DATALAB. Tato jednotka také umozni sledovat tytagraetry gimo u fermentoru.
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DATALAB PC
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Obr. 19: Schéma zapojeni préstki: automatizace modelu DE5S

Centralni jednotka DATALAB je napojena na vstupyyatupy z#izeni DE5. Schéma za-
pojeni je na obr.20.

Uloha DES5 je provozovana v systému LABI vedh rezimech:

e ,Obsluha_DE5*
e  Student"
JKlient®.
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Obr. 20: Zapojeni V/V z#&eni Datalab a zézeni DE5
Kazdy rezim ma sy zpasob gihlaSeni. Rozdily v uzivani jsou podle reaim

* Vrezimu Obsluha_DES5 pracuji pracovnici technolpgigravuji materialy proce-
si, naphuji zatizeni, stanovuji postup technologiigli praci se ziazenim a proce-
sem, provedou nastaveni poZzadovanych parametstartuji systém, kontroluji je-
ho piibeh procesu, zastavi proces a systém.

* ReZim Student je den studenim, ktei budou provaéh pro dané procesy labora-
torni cviceni. Budou mit moznost sidany proces fipravit, spustit, sledovat a vy-
hodnotit.

* RezZim Klient znamena pasivni sledovani readlnéhogsw a stazeni hodnot probi-
hajiciho procesu nebo minulych proeéje-li to povoleno administratorem) pro
vlastni vyhodnocovani. Uzivatelem v tomto rezimkgZdy zajemce o tento pro-
blém s pistupem na Ulohuips Internet.

Podle zvoleného rezimu voli zadani vstupnich derametii v danéiasti obrazovky.
Prehled zadavanych dat v rezimech je na obrazku B&lubaridi dobu provaéhi experi-
mentu podle druhu procesu. Obsluha také zadavgsiénsu popis probihajiciho procesu
(editaci daného souboru html) a vysledky analyttbkyyhodnoceni (do tabulky po vyvo-
lani z obrazovky).
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Béhem experimentu je zobrazeno grafické schéma erpatu s body, kde si uzivatel

muze volit zobrazeni gfteného a ipadreé Zadaného udaje.

Po provedeni experimentu se provadi specificka dgboeni odpovidajici biochemic-

ké technologii.

=

_DEs

Popis tlohy

Volba rezimu

Zadani pro rezim "Obsluha DE5":

- teplota ohrevu (25-50C)

- hodnota ota€eni michani
(100-1000 ot/min)

- velikost provzduSiovani (1-50 I/h)

- hodnota pH (5-10 pH)

- velikost davkovani cerpadla 2b

T

Zadani pro rezim "Student":

- teplota ohfevu (25-50C)

- hodnota ota¢eni michani
(100-1000 ot/min)

- velikost provzdusfiovani (1-50 I/h)

- hodnota pH (5-10 pH)

- perioda vzorkovani (Imin-1 hodina)

Zadani pro rezim "Klient":
- perioda sledovani
(2-5 minut).

- velikost davkovani Cerpadla 2¢
- perioda vzorkovani (1min-1 hodina)

Obr. 21: Zadavani pro tlohu DE5

Tabulka 6: Tabulka hodnot analytického hodnocead(iota 1 az 10):

Datum Cas Nazev1l |Hodnota 1|Nazev?2 [Hodnota2|Nazev3 |Hodnota3]..........

Doba provadni experimentu je dano obsluhou, proces 8kpo jeho zastaveni. Ob-
sluha také ma moznost u této ulohy voliténm zadani zadanych hodnathem procesu
z obrazovky. Zobrazi se aktualni data, uzZivatgd sniZze nenit a potvrdit znény. Na obra-
zovce se zobrazuji minimaraktualni data, tj. po z&n¢ jiz nova data. VSechna jsou za-

znamenana v archivu.

Klient si pii sledovani probihajiciho procesu voli stahovanizdzelého souboru podle

jména, které se mu nabidne ze seznamu provedergehiraent.
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Poznamky:

* hodnota Zadané teploty je regulovana programovygulé&rem 0/ nebo PWM

* hodnota otéeni jefizena programavimpulznim vystupem, napl-40 Hz obdélni-
kovym signalem z AO,

» pozadavek provzdudvani jednak zapina DO (zapnuti motoru ventilatardgle je
nastaveno otéeni ventilu na hodnotu 0-100%,

* hodnota pH sédi zapinanim vystup2b) nebo 2c) na danou dobu (hag0, 60
sekund, vhodna by byla moZnostény) a s danou zotavovaci dobou (hdpminut
az 2 hodiny, podle druhu proéesyhodna by byla moznost operativni &y,

» perioda vzorkovani (archivace) je nastavena obsiyiwalle druhu procesu &gul-
pokladané doby jeho trvani (bude vhodna 5, 15, Bundale 1, 2, 3, 8, 12 hodin).

[1]

1.5.6 DEG6 — Propojeni RS232 a Ethernet

Uloha DE6 umoznfesit propojeni techniky s vystupem RS232 maEshernet. Sché-

ma experimentu je na obr. 22.

RS232

Obr. 22: Technické schéma ulohy DE6

Pro propojeni je pouzita jednotka, typ RS/ETHERN®&Fpbce Papouch.
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1.5.7 DE7Y — Hierarchicky systémrizeni a komunikace

Uloha DE7 tvdi vrcholovy systém pro viceurdové komunikani propojeni mezi

systémy automatizace. Blokové schéma zapojeni BBa pbr. 23.

Ethernet
A

Model Simatic S7-200:

230VAC | AxiMA |24V DC
> >

AXSP3P03 S7-200

A
CPU EM232| EM232 |CP243-1| CP243-2
224 XP

A A A

14x DI 10x DO v

2x AO

2xAl | (+/-10V nebo 0-20mA)

1x AO v
2x AO
(+/-10V nebo 0-20mA)

AS-i

Obr. 23: Blokové schéma centralni jednotky PLC vIDE7

Model PLC od fy. SIEMENS je typu SIMATIC S7 — 2(Jéhoz moduly jsou znazor-
nény jednotlivymi bloky. SIMATIC je napdjen 24V DC pwci specialniho zdroje
AXIMA. Jadro SIMATICu tvai modul CPU 224XP. Pomocné moduly pakifwanalogo-
vé vystupni moduly (EM232) a komuni&ai moduly (CP243-1 a 2). [1]

1.5.8 DES8 — Soustava hladin v zasobnicich

Projekt DES8 tvéi jeden ze dvou realnych experimientyuzivajici ulohy DE7, resp.
jejiho specifického propojeni ASI a vysSi Urdemunikace mezi systémy automatizace.
Uloha DE8 umozni j@dstavu a préaci s jednoduchou soustavou hladindamizh ve
dvou zésobnicich prdsdnictvim viceuroiové komunikace ASI-Ethernet-Internet. Na-

zorné schéma experimentu je uvedeno na obr. 24.
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2

Obr. 24: Technické schéma ulohy DE8

Obr. 25: Fyzicky vzhled ulohy DE8

Ponorné&erpadlo (E1) tl&i tekutinu ze zasobni nadrze (2) do sledované p4dd).
Hladina v nadrzi (1a) se snima pomoci hladigam(L1). Podle polohy nastaveni vypust-

nych ventiti (Y1, Y3) se tekutina dostdva do nadrze (1b) nebpgit vypoustna do za-
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sobni nadrze (2). Hladina v nadrzi (1b) je&tométena hladinorrem (L2). Vytok z nadrze
(1b) seridi polohou ventilu (Y2) vypougjiciho tekutinu zpt do zasobni nadrze (2).

Vstupy a vystupy z této soustavy jsou napojeny erd@ralni jednotku PLC, ktera je

sourasti struktury ulohy DE7.

230V AC [ AxIVA
AXSP3P03

24V Dci

S7-200

230V AC : 1
ps-100-12 | 2VDC g g

12v DC

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

_

Obr. 26: Blokové schéma ulohy DES8 a jeji vazbaeraréini PLC

Na obr. 26 je znazoéna vstupsg/vystupni vazba Ulohy DE8 a SIMATICu vyjé&mha

pomoci perusované€ary typu (......).

Ponornécerpadlo CONRAD BWYV 04 (E1) dopravujici tekutinu zésobni nadrze
(2) do prvniho sledovaného zasobniku (1a) je napajges kontaktni relé ze zdroje GM
typu PS-100-12 s vystupem 12V DC/ 8,52erpadlo je ovladano dvoupolohoformou
zapnuto/vypnuto prostdnictvim relé typu PT, které fezeno jednotkou SIMATIC. VySka
hladiny v prvnim i druhém zasobniku je snimana igp@ to kapacitnimi hladinoény
DINEL typu CLM-36 N-21-M E385 (L1, L2). VySce hladipak odpovida vystupni unifi-
kovany spojity analogovy signal 4 az 20mA vstugujic jednotky SIMATIC. Vyska hla-
din je regulovatelnd pomoci vypustnych vanti¥l, Y2, Y3) BELIMO R211K. Poloha
ventili je nastavitelna otmymi pohony pro spojitou regulaci BELIMO TRD24-SReré
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jsou tizeny unifikovanymi spojitymi analogovymi signaly & 10V DC z jednotky
SIMATIC.

Provoz ulohy DE8 ma dvfaze a to identifikaci (I) soustavy pro danyijek a polohy
ventila a také reZzim automaticky (A) s regulaci vySky imgdv daném zasobniku a moz-

nymi vstupy poruch ve forénpoloh ventiti.

Popis rezimu | a A:

* rezim |: faze identifikace soustavy probiha #adpokladu plného vykonterpadla
Pe; dopravujiciho tekutinu ze zasobni nadrze do prvrsledovaného zasobniku,
z kterého je dale odtok tekutiny zafiStpomoci vypoustiho ventilu Y3 otekené-
ho na hodnotiXyz a gepoustciho ventilu Y1 mezi prvnim a druhymébenym za-
sobnikem nastavenym na hodnofw. Z druhého zasobniku je odtok realizovan
pomoci vypustného ventilu Y2 ot@ného na hodnotdy,. Cilem je sledovat usta-
leni hladiny v druhém zasobniku na hodnbitza dobuT pii danych podminkéch
provozuPe;, Xys, Yyi, Zy2 @ sestavit fechodovou charakteristiku a tim proveést i
identifikaci soustavy DES.

e rezim A: rezim automaticky nabizi moZnost regulaggky hladiny v druhém sle-
dovaném zasobniku na Zadanou hodnotu W. Regutabég za podminek piného
vykonu ¢erpadla B;, uzaweného vypousgtiho ventilu Y3, otekeného pepoust-
ciho ventilu Y1 na hodnotuvY a zaw¥eného vypougtiho ventilu Y2. V druhé fazi
automatické regulace vstupuje porucha vyvolana ugpoim ventilem Y2, Y3
otewenym na hodnotu&, Xyz a greruSeni chodderpadla. Sleduje se vySka hladi-
ny ve druhém zasobniku, resp. regulace s povolbgsterezi na hodnotu +/- L. Po
piekrateni nastavené hystereze, tj. hodnoty (-) L podrid&odnotou W, docha-
zi k znovu spushi cerpadla na plny vykon a sleduje se ustéleni na Zadané
hodnot W._. Po dosaZeni této nové hodnoty se ctergadla opt prerusi a hladi-
na klesa na hodnotu W Tato regulace probih& v useku vysky hladiny ogd &
Wi [1]

1.5.9 DE9 - Zdroje swtla

Projekt DE9 tvéi druhy ze dvou redlnych experiméntyuZivajici tlohy DE7, resp.

jejiho specifického propojeni ASI a vysSi urdmunikace mezi systémy automatizace.

Uloha DE9 umozniidstavu dizeni 4 fiznych tym zdroja swtla. Samotnéizeni a
sledovani jgeSeno ve spojeni s tlohou DE7 pomoci propojeniki&lunikace. Nazorné

schéma experimentu je uvedeno na obr. 27.
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_________________________________________________

Obr. 27: Technické schéma ulohy DE9

Na obr. 27 jsou znazo¥ny ¢tyti zdroje s¥tla (Z1, Z2, Z3, Z4). Zdroje (Z1, Z2) jsou
dvé klasickéciré zarovky o pikonu 15W a zdroje (Z3, Z4) jsou Usporné kompakéivky

o piikonu 15 W. Intenzita ogtleni je pak snimana luxmetrem (B).

Obr. 28: Fyzicky vzhled ulohy DE9

Vstupy a vystupy z této soustavy jsou napojeny iaavjednotku PLC, ktera je sou-
¢asti struktury alohy DE7. Blokové schéma PLC jéaéno na obr. 29.
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AS-i

Model LOGO!:
LOGO!
v
230V AC LOGO! |24V DC| LOGO! | LOGO!| LOGO!
| POWER Tl 12/24RC AM2 CM
A

v
8x DI 4x DO
(reléové)

2x Al (0-10V)
(DI7=Al1, DI8=AI2)

2x Al
(0-10V nebo 0-20mA)

Obr. 29: Blokové schéma mikro-jednotky LOGO

Na obr. 29 je vigt model PLC od fa. SIEMENS typu LOGO 12/24RC, jehwdduly
jsou znazorény jednotlivymi bloky. LOGO je napajeno 24V DC poaongpecialniho napa-
jeciho modulu LOGO POWER. Jadro modelu LOGOtitveamotné mikro LOGO
12/24RC. Pomocné moduly pak tvanalogo¥ vstupni modul (AM2) a komunikai mo-

dul (CM) umozujici komunikaci po AS-i s nd@tzenym PLC SIMATIC viz. DE7.

Ctyii zdroje setla (Z1, Z2, Z3, Z4) jsou ovladanyiimo reléovymi vystupy
Z jednotky LOGO a intenzita o&leni snimana luxmetrem (B) odpovida unifikovanému

vystupnimu analogovému signélu 0 az 10V DC vstgjpmiji do jednotky LOGO.

Provoz ulohy DE9 ma édvfaze a to lokalni (L) pro manu&mastavované kombinace
zdroji swtla a n&teni jejich intenzity osstleni a také rezim automaticky (A) s postupnym

piepinanim danych kombinaci zdioj
Popis rezimu L a A:

» rezim L: lokalni rezim pro ’né¢ nastaveny zdroj anebo zdroje &reni os¥tleni,
e rezim A: rezim automaticky s postupnyrfepinanim zdrdgj v danych krocich:

1. sviti 71,
2. sviti kombinace Z1 a Z2,
3. sviti Z3,

4. sviti kombinace Z3 a Z4.
Cilem automatického rezimu je srovnavat intenzigwétleni dvou BZznych druli

zdroji swtla a to klasického ve forérobycejné 15 Wkiré Zarovky a tzv. usporného daného
15 W kompaktni zidvkou. [1]
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2 CONTROLWEB 5

Prostedi pro ovladani uloh a vlastieelé stranky laboratbintegrované automatizace
jsou ovladany pomoci programu Control Web 5. V @anVebu je vytvéena aplikace,

kterd [&Zi na http serveru a mame k siigpup odkudkoliv ze sifa pes sf internet.

2.1 Charakteristika programu

Program Control Web 5 od firmy Moravskéigiroje a.s. pét k velice roz&enym
produktim ukenym pro vyvoj pimyslovych SCADA/HMI aplikaci. Jedna se o objektov
orientovany graficky generator unmagici monitorovanigizeni, bilancovani a trendovani
technologického procesu. Vyzhge se snadnou konfigurovatelnou objektarientova-
nou grafikou s vlastnim grafickym editorem. ConWééb 5 pracuje v prosdi operanich
systéni implementujicich aplikani programoveé rozhrani Win32 a podporigdu piimys-
lovych standardl. [3]

Control Web 5 konceamé vychazi z ostdcené architektury svychigdchidci Con-
trol Panel a Control Web 2000. Nasazeihto systéra od jadernych elektraren a celo-
podnikovych informa&nich systém aZz po piméfiizeni jednotlivych stréj dokazuje velmi
Siroké moznostiéchto produkii. Control Web 5 staleistava dalekoied veSkerou konku-
renci v oblasti konektivity a podpory internetovyalintranetovych technologii. Distribuo-
vanost, dokonala propojenost végacovych sitich a vestémy HTTP server je u tohoto

systému i nadale naprostou satiejrnosti.

Control Web niZe pracovat stegnjako spousta jinych SCADA/HMI systé&npouZzi-
vanych v pimyslu. K dispozici jsou vSechny komponenty nutn&vdebe vizualizanich
aplikaci - zobrazovaci a ovladaci prvky, alarmyahivy, historické trendy apod. Navic ale
dodava skut@ou programovatelnost a otemou, komponentovou architekturu. MnoZzina
virtualnich gistroja neni peval dana a zabudovana v systéemu. Kazdgtmoj je dynamicky
linkovana knihovna detekovandi gtartu systému. Neni problém mnozZinu virtualnih

stroju libovoln¢ rozSiovat.
Control Web:

* Umoziuje praci v realnéndase. Nespoléha se na tzv. databadi,tktera je aktualizo-
vana tzv. "maximalni moznou rychlosti" (coz v praxize znamenat i intervalyeko-
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lika desitek sekund mezi komunikacemi s automdiyopnymi fes DDE). Kazdy
vstupré/vystupni kanal jeiten gesré v dok®, kdy jej rejaky virtualni gistroj (nebo
skupina virtualnich fistroji) poZaduje. Real-timéasovani je fesr& monitorovano a
fizeno

e umoziuje sekvenni fizeni proces Virtualni pistroje nemusi byt aktivovany "kdyz
systém usoudi”, ale wgsré definovanéntase a v fesre definované sekvenci

* umozuje tvorbu skutéen¢ distribuovanychreSeni. Nemame na mysli pouhou replikaci
mnoziny tag pies NetDDE v NetBIOS sitich, ale sk&éné zgistupreni libovolného
datového elementu vSem spojenym aplikacim po lib@/d CP/IP siti vetré Interne-
tu. Virtualni gistroje mohou byt aktivovany po siti a i metody aiyrického rozhrani
virtualnich gristroja mohou byt volany po siti. &va komunikace five byt samazj-
me precizré ¢asovana éizena k dosazeni optimalniho vykonu

e umozuje vizualizaci technologii pragdnictvim internetovych standardHTTP a
HTML pomoci libovolného WWW Klienta,tajiz pracuje v prosedi MS Windows,
Apple Macintosh nebo UNIXi Network Thin Client. Fitom se nejedna o pouhy plug-
in do reéjakého existujiciho HTTP serveru, fiaMicrosoft IS @ziciho pod Windows
NT Serverem. Control Web obsahuje plnohodnotny HEER/er dynamicky tudci
stranky podle stavu technologie pracujici i nacepyych Windows 95 (obr.2). Navic
dokéaze prosgednictvim HTTP a HTML technologiitidit

e naprosto nezavisi na pouzitém hardware. Nativedastadokazi pracovat mnohona-
sobre efektivreji nez nap. DDE ovladge. DDE je samazjme pln¢ podporovano spo-
lu s OPC (OLE for Process Controlfaou dalSich standargro ptimyslové automa-
ty, samostatné moduly aghici karty. Rozhrani ovlada je plné dokumentovano a ote-
vieno, takze kazdy siiie doplnit oviadapodle svych pdgeb

* vzestupna kompatibilita aplikaci mezi systémy Calfffanel, Control Web 2000 a
Control Web 5 rozguje jedinou architekturu na nejSirSi Skalu hardwane bezdisko-
vych PC-kontrolér s 2 az 4 MB pakti po multiprocesorové Windows servery

* snadnost pouzivaniibe redukovat programovani nakolik pohybil mysi. Péivodci
buduji kostru aplikace a naviguji uzZivateliep p@ateni stadia navrhu aplikace. Inte-
grované vyvojové progdi umozuje kdykoliv grechazet mezi textovym médem a gra-
fickym modem navrhu

Vv s

aplikacemi - COM/OLE, ActiveX, ODBC, SQL

* vaSe aplikace vyvijené na stolniméfieci snadno penesete do prasidi embedded
systéent na bazi Windows CE

* neobyejre rozsahla funénost je sousedkna do jediného nastroje - od vizualizace po
digitalni zpracovani signé| odfizeni proces po dalkovou diagnostiku stifiopo Inter-
netu. [4]
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2.2 Program v Control Webu

Aplikaéni program v systému Control Web je sestaven zagiggich virtualnich pi-
stroju. Témito pristroji jsou fizné typy zobrazovacich eleménfrizné nefici pristroje,
grafy, osciloskop, ikony apod.jidici prvky (gepind&e, tlaitka, knofliky aj), archiveni
elementy, prvky pro obsluhu alafimale i obecny kontejner pro zobrazeni Active X kom
ponenty) apod. Tytoifstroje je mozné pomoci mysi interaktrozmig’ovat na jednotlivé

panely do jednotlivych oken.

Kazdy virtualni pistroj ma specifické editovatelné vlastnosti (které@le mozné pro-
strednictvim volani fislusnych metod gmit i za kEhu aplikace). Tak na&pvolanim speci-
fické metody nizeme pistroj zneviditelnit, nebo naopak nezobrazefigtppj mizeme na
obrazovce zviditelnit. V kazdém virtualnintigtroji mizeme definovat jeho (z¥$ku
piistroje neviditelnd) data (atributy) &iglusné procedury (metody) reagujici na imajSi
udalosti — nap na aktivaci pistroje. Kazdy fistroj miZze posilat zpravy jinymifstrojam v
aplikaci: mize je nap aktivovat, nebo zjsobit spudini jejich specifickych metod (proce-

dura uvnit jednoho pistroje nmiZe volat metodu — tj. lokalni proceduru jinéhtsproje).

Virtualni piistroj nemusi vzdy byt jen zobrazitelna komponeKtam viditelnych vir-
tualnich pistroja se v aplikaci hoj& vyuzivaji i neviditelné virtualniipstroje. Typickym
"neviditelnym" (Iépefeceno na obrazovce vyti&ného "velinu" nezobrazitelnym) virtual-
nim gistrojem je tzv. fistroj "program”. Program je v obecna komponentke kizeme
definovat jeji atributy — tj. lokalni data (konstgnautomatické a statické prénmé) a jeji
metody — lokalni procedury komponenty. Krom proegd®nActivate”, vyvolavané vzdy
pii aktivaci komponenty, izeme nadefinovatadu dalSich procedur, které pakizame

aktivovat odkudkoli z jinych komponent.

K dalSim "neviditelnym" komponentam riapati rizné typy integratdr, regulatos,
ale teba i" SQL-pristroj" pro komunikaci s databazepiies ODBC rozhrani prastdnic-

tvim SQL gikazi nebointernetovy http server pro komunikaci pes webové prohliZe.

[5]
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3 OVLADANI JEDNOTLIVYCH ULOH

Pristup k tloham je moznyies webovy prohlize Do prohlizée se zada adresa labo-
ratari (LABI): http://labi.fai.utb.cz/

Po zvoleni pislusné dlohy (DE1-DE9), se nAm zobrazi Uvodni adpby, kde mame
moznost nastudovat funkci tlohy a v zalozce detaidyne popis jednotlivych technickych

prostedki pouzitych v Uloze.

Stav ulohy, ve kterém se pkamachazi je mozné sledovat i pasiento fimo v zaloz-
ce zobrazit tlohu (mimo ulohy DE6 a DE7). Pro odididilohy je nutné sefiplasit, a to
bud’ jako stavajici uzivatel nebo zalozenim novétio ia serveru. Nyni uzi@eme ulohu

ovladat. Popis jednotlivych rezin{ automat, identifikace, .).je uveden v teoretick&sti.

Pti béhu dlohy nebo po jejim ukéeni nizeme manipulovat s natienymi daty, které
oteeme tl&itkem viz. Obr. 30

Witeto dloze mate uloZeng
experimenty (119

Obr. 30: Vyvolani nabidky vykonanych experinient

Zde vyberemeifslusny experiment. Nakfena data z experimentuireme bd’ Uplné
vymazat. nebo s nimi dale pracovn a to uloZzenim na disk nebo exportem do progra-

mu (nap. Excel) pro dalSi vyhodnoceni.
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4 TESTOVANI ULOH

Nejprve jsem se seznamil s jednotlivymi Ulohamitporetické strance a po té jsem
zatal se spoushim experimerit u jednotlivych dloh. Byl dohodnut s vedoucim pratén
oveéiovani. Vysledky z teétbyly podréty pro programétory tloh a mnou nalezené chyby

byly postup® opravovany.

4.1 Testé.l

Hned po néteni stranek ze systémem LABI jsem zjistil prvntostatek, pozivam
prohlize& Mozilla Firefox a v 8m byly Uplre prehazeny rdmce a odkazy na Gvodni stian
u rekterych dloh. Stranky jsem proSel v prohtizinternet explorer a tam se vSe zobrazilo
bez problém. Proto jsem jestzkusil prohlizeé Opera a tam i kdyz mémez ve Firefoxu
ale gece jenom chydy a byly prehozené &které prvky. Na nedostatek jsem upozornil,
problém byl odstran a v této chvili uz nejsou ze zobrazovanim prolgléna dalSich pro-

hlizegich.

Testoval jsem pouze ulohy DE1, DE3, DE4, DES8, D&Statni ulohy jsou zatim ve

vystaviz.

4.1.1 Uloha DE1
Identifikace
Nastavené parametry:

o Cas: 10min
o Prikon: 60%
o Poloha ventilu: 30%

Zjisténé nedostatky:

* Nastavil jsem 10min (maximaldas) trvani experimentu
o Uloha trvala jen 5min
o Cerpadlo se zaplo po 5sec od spufexperimentu
o0 Ventil se gestavil po 15sec od spust experimentu
o Navrhuji zesynchronizovat zapnutinu Ulohy nap. se zapnutinterpadla

* Chybi kontrola zapnuti dlvace
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Automat
Natavené parametry regulatoru:

Regulovana vetina: B3
PoZadovana teplota: 25°C
Konstanta zesileni: 0.1
Casova konstanta integrs: 0.3
Casova konstanta derisfi: 0.2
Derivani konstanta: 3

Poloha ventilu: 10%

Cas trvani: 10min

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0o

Zjisténé nedostatky:
» Stejnécasove nesrovnalosttipspustni a zastavenidnu ulohy jako v identifikaci.

* Béhem nastavovani parametilohy se spustilo nahodgerpadio.
4.1.2 Uloha DE3
Identifikace
Natavené parametry:
« oteweni ventilu: 10%.
Zjistené nedostatky:

* Nastavil jsem 10% otéeni ventilu
o V popisku nad prbéhy meienych hodnot zobrazeno otewi ventilu 80%
« Jako u pedchozi ulohy trvalo fiestaveni ventilu na obrazovce s dlohou 15s a za-

pnuticerpadla 30s.
Automat
* Ventil se ma otevirat od 0 po 100% s krokem 5%¢lRali neieni 10min

o Po spusdini k¢hu se zobrazila doba 5min a experiment trval jem5m

0 Zase zde byla doba asi 10s od sgnidfilohy po zapnuiderpadla. A opt po
zastaveni.

o Hodnoty oteveni ventilu na vizualizaci se némly po 5%. Ale: 5-10-15-
20-25-35-50-55-65-70-75-80-90-95%.
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4.1.3 Uloha DE4

V této Uloze se jak v reZzimu identifikace tak auabmastavené parametry nijak nepro-

jevily. Viibec nereagovala.

4.1.4 Uloha DES8
Identifikace:
Nastavené parametry:

Otewveni ventilu 1: 15%
Otewveni ventilu 2: 15%
Otewveni ventilu 3: 15%
Doba trvani experimentu: 5min

o O OO

Zjisténé nedostatky:

* Problém v opozghém zapnutim a vypnutiterpadia.
Automat:

Nastavené parametry:

Hystereze: 5%

Otewveni ventilu 1: 30%

Otewveni ventilu 2: 40%

Oteweni ventilu 3: 10%
Délka experimentu: 1min

O O O0OO0Oo

Zjisténé nedostatky:

* Problém v opoz¢ghém zapnutim a vypnutiterpadla

4.1.5 Uloha DE9
Identifikace:
Nastavené parametry:
o0 Postups vSechny kombinace zapnuti Zarovek

Zjistené nedostatky:

» Problém ve zpozshém zapnuti Zarovek
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Automat:

Zjisténé nedostatky:

e Zapnuti a vypnuti Zarovek bylo v uvedenych krocich

(0]

(0]

(0]

0]

Prvni krok se zapnul se zpaxdm a to po: 1min a 30s

Druhy po 2min a 15s

Treti po 3min a 15s

Ctvrty po 4min a 30s (trval jen 5s, protoze délkpeximentu je 5min)

o Navrhuji pevn&asy mezi jednotlivymi kroky

4.2 Testyc.2 aé.3

Druhy a teti test jsem provedl prakolik nastaveni u kazdé Ulohy a nasel jsem stejné

nedostatky jako ip testu¢.1. Narazil jsem i na nové chyby, které jsou uvedeiie. Staré

z testue.1 neuvadim.

4.2.1 Uloha DE1

Identifikace

Nastavené parametry u 3 experinient

0]
0]
0]

Cas: 10min, 10min, 10min
Prikon: 50%, 10%, 30%
Poloha ventilu: 90%, 30%, 70%

Zjistené nedostatky:

e Zobrazila se vystraha: chyb#epiati systému

o Navrhuji omezit pikon oltivace, aby se systém nigghrival

Automat

Natavené parametry regulatoru:

O O0OO0OO0OO0OO0OO0Oo

Regulovana vetina: B2, B4, B2
PoZadovana teplota: 26°C, 50°C, 30°C
Konstanta zesileni: 0.3, 1.3, 0.3
Casova konstanta integra: 0.1, 0.2, 0.16
Casova konstanta derii: 1.3, 0.2, 3
Derivani konstanta: 0, 0,2

Poloha ventilu: 16%, 5%, 30%

Cas trvani: 10min, 10min, 10min
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Zjistené nedostatky:
» Kratky ¢as regulace, teplota nedoséahla ani polovinu Zadadgoty
4.2.2 Uloha DE3
Identifikace
Natavené parametry u 8 experiment
o oteweni ventilu: 30%, 100%, 20%, 0%, 60%, 51%, 49%, 41%

Zjistené nedostatky:

e Zobrazila se mi chyba v odpitdvanicasu khu experimentu: Zbyv4 00:17:19 z
00:00:20

* Ventil se otviral od 0% po 5% az do 100%, podleigpoj Gloze tento rezim ma
umoziovat nEfit data pro jednu a konstantni hodnotitpku.

o ldentifikace se chova jako automat

* V zobrazeni nastavenych paranmiatgieni (nad grafem) se zobrazilo Spatre-
vieni ventilu

Automat

» Navrhuji pevnou délku experimentu

4.2.3 Uloha DE4
Identifikace
Nastavené parametry u 4 experinient

o Otaky combimaster: 30, 75, 75, 50
o Ot&ky micromaster: 20, 90, 60, 60

Zjisténé nedostatky:

« Uloha ®Zela jen 3min a po-té se vypnula
* Nastavené otky se nijak neprojevovaly

Automat:
Nastavené parametry u 3 experinient
o Ot&ky micromaster: 30, 100, 50

Zjisténé nedostatky:

» Stejné jako identifikace
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4.2.4 Uloha DE8
Identifikace:

Nastavené parametry u 6 experinient

o Oteweni ventilu 1: 30%, 70%, 20%, 0%, 10%, 80%
o Oteweni ventilu 2: 40%, 0%, 10%, 50%, 80%, 10%
o Oteweni ventilu 3: 30%, 60%, 30%, 30%, 0%, 0%

Zjistené nedostatky:
» Na obrazku s vizualizaci a v grafu jsou prohozesmytily Y3 a Y2 oproti zadavani

parameti.

o Navrhuji po skotieni experimentu vypustit nadrze. Aby galSim experi-
mentu byly nadrze prazdné.

Automat:

Natavené parametry u 3 experiment
Hystereze: 10% , 5%, 11%
Oteweni ventilu 1: 100%, 90%, 60%

Otewveni ventilu 2: 30% , 30%, 30%
Otewveni ventilu 3: 0% , 10%, 10%

o O OO

Zjisténé nedostatky:

» Stejné jako Identifikace

4.2.5 Uloha DE9
Automat:
Zjisténé nedostatky:

» Automaticky rezim nefungoval

4.3 Testé.4

Tento test byl provedertimo redl u soustav v &ebre 310 na U5, aby byly odhaleny
piipadnécasové nesrovnalosti. Testoval jsem uUlohy DE3, DIES. U kazdé ulohy jsem
proved! rekolik experiment a nize uvadim jenom nedostatky nebo navrhy navepfa

aloh.
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4.3.1 Uloha DE3
* Nastaveno 70% otéeni ventilu, chyba v zobrazeni nad grafem napsdedeni
100%

» Zpozdné zapnutéerpadla o 1min a 23s ve skénesti na realné soustaa 1min a
34s na obrazovce od zapnuthb experimentu

» Chyba v otevirani ventilu, otviral se jako v reZimutomat od 0 po 100% po 5%
» P¥i vypnuti tlohy ukazoval fitokomeér na obrazovce 1 I/h, ve skdtesti O I/h.

* Navrhuiji stejné jednotky u vSechipoka (kg/h)

» U v8ech pittokomeri, je hodnota na obrazovce 10x menSi nez ukazujekmmer
e U pratokoméru B4, chybi zobrazeni tlakové ztraty

* Ventil se nestihaipstavovat, navrhuji delSi prodlevy mezi kroky uimaz Automat

e U rezimu automat navrhuji pe¥manou délku experimentu

4.3.2 Uloha DE4

Identifikace:
» Oba motory se t ve skuténosti. Chyba na obrazovce se ukazujikyéa proud
jen u micromasteru, u combimasteru 0% , OA

* Motory se vZzdy po 2min a 25s zastavi, GUlobzi lléle, ot&ky spadnou na 0.
Automat:

* Podle mého nazoru SpéatmyieSeny rezim
* U Combimasteru chyba-zobrazuje se 0% , OA
o Navrhuiji:

0 Vypustit nastaveni oté&k (vibec nereaguje, atlly micromasteru jsou vzdy
55%)

0 Zbyteiné zadavani délky experimentu, podle zadani sikytdaji menit
v danych krocich a tim je doba dana.

4.3.3 Uloha DE9
Automat:

* Navrhuiji vypustit zadavardiasu a pectlat ¢as zapinani zarovek:

o Obyejné zarovky std byt 30s zaplé, té zbyten¢ dlouho sviti a ubirajtas
uspornym, které déle nabihaji

o Usporné min 5min zaplé aby se ustalila jejich suit.
o Cas dat pev
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* Navrhuji znenit Zzarovky:

o Obyejné okt 15W, ale od jinych vyrohic(porovnani kvality Zarovky),

~ v s

o Usporné ob 15W, ale od jinych vyrolicjedna z vy33i svitivosti (Drazsi), dru-
h& s mensi (lewjsi)

4.4 Testé.5

Na podrity z predchoziho testovani vznikl seznam chyb (uveden pgkoha 1), které
by se n&ly opravit. Tyto chyby byly po-té projednany Fakults firmou Moravskéifstroje
pii jednani dne 5.4. 2006. Zapis s jednani uvedeiileze 2.

Nasledr jsem provedl dalSichéholik testi, pii kterych jsem se za#til na chyby

uvedené v zapise z tohoto jednani.

Nize uvadim ze zapisu pouze chyby a navrhy, ktgsédpraveny a fipadné no¥ na-

lezené chyby. Modrou barvou jsou uvedenygayn

4.4.1 Uloha DE1

* Naobrazku fehozeny teploty B4 a B3B2 a B3 jjehozena

Identifikace

e Zadavani fikonu jen do 40%- zamit!-zmeénit na 30%-Zmeénéno na maximalni
piikon 30%

» Prikon jsem nastavil na 21%, na obrazovce se zobrdflD% - Zobrazila se vy-
straha: Fehrati systému — Vypnulo se topeni, po ochlazest napnulo.

Automat

* Zmeénit poZzadovanou teplotu 30-60°C- zajisti MP, EDB$sti kontrolu gehrati
B1l- Meze zadavani teploty zmeny na 30-60°C

e Zmeénit meze integréni konstanty na 1-1000&menéno

* Zmeénit zesileni derivéni konstanty (vv): MP zajisti zému textu, jednotek-
bezroznérné, UTB doda rozsahy zesilenjednotky opraveny

» Pridat informaci o zapnuti / vypnuti tikiace.-oltiva¢ pracuje sotasre scerpadlem
a bude zobrazena &k velicina a bude archivovanaAkeni velicina paad chybi

* Koneiny stav ulohy <€erpadlo pobzi po dobu do poklesu B1 na 30C, ventil bude
v poloze do radiatoru a bude na digitalnim vyst@&u0 zapnut ventilator, relé. bu-
de blokovano dal3i spwsti tlohy —Cerpadlo Zi do 35°C, zapnuti Glohy je blo-
kovano.
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4.4.2 Uloha DE3

» Presunout tlak B7 na misto B84ustal navic napis B8 na obrazku

* po zadani paramétiohlasit, Ze se Ulohaipravuje, spustit start az bud&gravena
(nap. az z&n¢ bézetcerpadlo) -VyreSeno

* Rozdil v zadani polohy ventilu a ukazovani hodmatyschématu©praveno

» Opravit zapnutterpadla to po skaeni tlohy jedt bézZi, je mozn&erpadlo ihned
po skoreni vypnout, neni zde Zadny problém s chladnutiomraveno

Identifikace:
* Nastaveno 70% otéeni ventilu, chyba v zobrazeni nad grafem napséndemi
100% - Opraveno

» Chyba v zapinanierpadla, sesynchronizovat zapnuti se zapnuthm @lohy. ¢er-
padlo se zapina asi po 1min a 23s po zapshti ke skuténosti, 1min 34s po za-
pnuti kEhu na obrazovce) B¢h Ulohy se zapne spolu se zapnutarpadla

» Chyba v otevirani ventilu, otviral se jako v reZimutomat od 0 po 100% po 5% -
Opraveno, ventil se otéx podle zadané hodnoty

Automat:

» Ventil se nestihaipstavovat, delSi prodlevy mezi kroky u rezimu AuéttdTB
zjisti a pred& min. dobu kroku-MP zajisti Prodlouzit délku kroku a experimentu

* U reZimu automat dat pe¥niélku experimentu-MP zruSiGpraveno

» Archivovat otewveni ventilu -VyieSeno

* Clonkovy a plovékovy pritokomer ukazuji pfitok i pri vypnutémcerpadle

4.4.3 Uloha DES8

» Zobrazit meze zadavani — meze 0-100% a jednoikyraveno

* Chyba na obrazku s vizualizaci a grafu - prohozemyily Y3 a Y2 oproti zadavani
parameti a jeS€ malé chybiky v ndkresu.Opraveno

* Na konci experimentu vypustit nadrze, alfy g¢alSim zé&inalo napougnhi od O.-
EDTS+MP zajisti, bude blokovano dalSi sga$tilohy -Po spu&ni experimentu
se vypusti nadrze, tim se zmenSila doba mexndwexperimenty

* Chyba v zapinanierpadla, sesynchronizovat zapnuti se zapnu¢m Kblohy. fer-
padlo se zapina asi po 1min po zapnghu) — zajistifeSeni obdobné jako u DE1
pii spuséni tlohy —Opraveno, po spudii se zobraziiprava spugni experimen-
tu acerpadlo se zapne zarave odpg@itavanim doby &hu experimentu.
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* po zadani paramétiohlasit, Ze se Ulohaipravuje, spustit start aZ bud&gravena
(nap. az zéne kEzetcerpadlo) -Opraveno (viz. fedchozi bod)

« Be&hem rezimu nastaveni v Gvodu (toto plati pro v3gafiohy), zngnit hodnoty
Vv nevyrazn&isla. —Opraveno

4.4.4 Uloha DE9

» ZruSit zadavani doby experimentu u automatikypraveno

» Ukorcovaci perioda ulohy 20s, délka experimentu 1-6midemtifikace—Oprave-
no

* Pevré uriit doby zapnuti: obyejné zarovky a 30 s, Usporné az 5 minut (dlouha do-
ba nakhu) - bez zadavarasu, bude fidana startovaci perioda 15s, zarovkal Z1,
Z2 napevno 20s, Z3, Z4 — 5 minut, ukomaci perioda 20s €hyba doba experi-
mentu je 6min, ma byt 15s + 2x20s + 2x 5min + 2@rb obyejné zZarovky bych
dal 1min dobu svitu.

4.5 Testé.6, vyhodnoceni 1

K tomuto testovanim jsem provedl vzdy i vyhodnoamsifenych veltin u uloh, pro-
toZe zde byly hlawhproblémy s kratkou dobowhu experimentu. Vyhodnoceni jsem pro-
ved| u tloh: DE1, DE3, DES8 a DEO9.

4.5.1 Uloha DE1
Identifikace:
Nastavené parametry:
o Cas: 30min (prodlouzen Zipodnich 10min)

o Prikon: 30% (maximum)
o Poloha ventilu: 30%
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Teplota B1
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Obr. 31: Puibeh teploty Bl vase
Teplota B2
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Obr. 32: Puibeh teploty B2 vase
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Teplota B3
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Obr. 33: Pribeh teploty B3 vase
Teplota B4
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Obr. 34: Puibeh teploty B4 vase

» Z prabéht mérenych teplot je patrné, Zas 30min je nedostajici pro ustaleni tep-

lot. Navic &h experimentu sice trval 30min, aerpadlo kZelo jen 20min.

o Navrhuiji jeSt prodlouzit Eh experimentu a to na 45min
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Automat:
Nastavené parametry:

Regulovana vetina: B2
PoZadovana teplota: 30°C
Konstanta zesileni: 85.34
Casova konstanta integra: 9.6
Casova konstanta deritmi: 2.4
Derivani konstanta: 1

Poloha ventilu: 30%

Cas trvani: 30min

O O0OO0OO0OO0OO0OO0Oo

Teplota [C]

Prabéh teplot p fi regulaci
70
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F
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Casovy krok

‘—Teplota B1 — Teplota B2 Teplota B3 Teplota B4

Obr. 35: Puibehy teplot @i regulaci

» Z grafu vyplyva, Ze parametry regulatoru nebyly ditovoleny, protoZe regulovana
teplota B2 pekmitla o mnoho Zadanou hodnotu 30°C.

» Délka experimentu 30min je nedaSifici protoZe soustava nestihne vychladnout
ani na zadanou hodnotu B2 a proto nezapne &hiath
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4.

5.2 Uloha DE3

V této uloze se zipdchozich tegtzjistilo, Ze spravé funguji jen dva pitokomeéry a

to coriolisiv a magneticky. Proto jsem vyhodnocovaitpky jen z €chto dvou piitoko-

meru. Ostatni piitokomery ¢ekaji na vyngdnu v rdmci reklamace.

Identifikace:
Nastavené parametry u 3 experinient

o0 Otewveni ventilu: 90%, 70%, 50%

prutok [I/h]

Prutok pro otev Feni ventilu 90 %
350

magneticky

300 1 coriolislv

( Sy

250

150 -

100

50 -

1

0

€asovy krok

1 14 27 40 53 66 79 92 105 118 131 144 157 170 183 196 209 222 235 248 261 274 287 300 313 326 339 352 365 378

Obr. 36: Puitoky pi oteveni ventilu 90%
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250 7

200 1

Pratok pro otev feni ventilu 70 %

magneticky
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Obr. 37: Puitoky pii oteveni ventilu 70%
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Obr. 38: Pritoky pi oteveni ventilu 50%
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Pribéh tlakovych ztrat p Fi otev feni ventilu 50%, 70%, 90%

90%
8000 -
7000 + W
6000
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_ 70%
©
£. 4000 | ‘
<
<
3000 -
| 50% | (Mt et i
2000 ‘ ‘
1000 b
] I -
- rlarnt vyt T Ao sty
0
1 74 147 220 293 366 439 512 585 658 731 804 877 950 1023 1096 1169 1242 1315 1388 1461 1534
casovy krok
‘—Magneticky —— Coriolisuv — clonkovy ‘

Obr. 39: Pribehy tlakovych ztrat  zwtSujicim se pitoku

« Cerpadlo BZelo jen 20min, f nastavené délce experimentu 30min.
Automat:
* ReZim automat nepracoval sprévRo zapnuti se ventil ot&l primo na 100%.

o Navrhuiji, aby se ventil postupmpo 5ti% otviral od 0 po 100% vzestupa
po-té sestups) aby se dala vyhodnotit hysterezétpkomera

4.5.3 Uloha DE8

Tuto Ulohu jsem testoval prdizné kombinace otégni ventiti, aby byl patrny vliv

oteweni ventifi na napoughi nadrzi (viz. obrazek 24),.
Identifikace:
Nastavené parametry u 6 experinient
o Oteweni ventilu 1: 60%, 30%, 90%, 90%, 60%, 30%

o Oteweni ventilu 2: 30%, 60%, 30%, 60%, 90%, 90%
o Oteweni ventilu 3: 90%, 90%, 60%, 30%, 30%, 60%
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120
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vyska hladiny [%0]

Identifikace Y1-60,Y2-30,Y3-90

o]
o

(o2}
o
I

N
o

20 4

0
11:39:50

11:42:43 11:45:36 11:48:29 11:51:22 11:54:14 11:57:07 12:00:00 12:02:53 12:05:46 12:08:38

¢as [HH:MM:SS]

‘_,._ Hladina 1 —— Hladina 2 ‘

Obr. 40: Puibehy napoudmi hladin v nadrzich

vyska hladiny [%]

Identifikace Y1-30,Y2-60,Y3-90
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Obr. 41: Puibehy napoudmi hladin v nadrzich
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vyska hladiny [%0]
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Obr. 42: Puibehy napoudmi hladin v nadrzich
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Obr. 43: Puibehy napoudmi hladin v nadrzich
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vyska hladiny [%)]
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Obr. 44: Puibehy napousii hladin v nadrzich
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Obr. 45: Pribehy napousihi hladin v nadrzich
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e Zgrafi je Zejmé, Ze i kdyz byla délka experimentu 30miarpadlo BZelo jen
20min

o Navrhuiji prodlouzit Bh ¢erpadla na 30min

Automat:

Nastavené parametry:

e Otewveni ventili jsem zvolil stejné jako u identifikace, aby bykepmy piibéh na-
poustni druhé nadrze s regulaci a bez ni

o Oteweni ventilu 1: 60%, 30%, 90%, 90%, 60%, 30%
Otewveni ventilu 2: 30%, 60%, 30%, 60%, 90%, 90%
Otewveni ventilu 3: 90%, 90%, 60%, 30%, 30%, 60%
Hysterezi hladiny jsem zvolil ve vSechipadech 10%

o O O

* Regulator by il regulovat na 50% vySku hladiny v druhé nadrzadanou hyste-
rezi

vySka hladiny [%]

Y1-60,Y2-30,Y3-90

120

100 -

80 1

60 -

w0 ,..—-—"""f
. / —
I

14:02:24 14:09:36 14:16:48 14:24:00 14:31:12 14:38:24 14:45:36
¢as [HH:MM:SS]

‘+ Hladina 1 — Hladina 2 ‘

Obr. 46: Pribehy napougmi hladin s regulaci a hysterezi 10%
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Y1-30,Y2-60,Y3-90
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14:52:48 15:00:00 15:07:12 15:14:24 15:21:36 15:28:48
¢as [HH:MM:SS]
‘—x— Hladina 1 —— Hladina 2 ‘
Obr. 47: Puibehy napousii hladin s regulaci a hysterezi 10%
Y1-90,Y2-30,Y3-60
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15:28:48 15:36:00 15:43:12 15:50:24 15:57:36 16:04:48 16:12:00
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‘—x— Hladina 1 —— Hladina 2 ‘

Obr. 48: Pribehy napoudmi hladin s regulaci a hysterezi 10%
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Obr. 49: Puibehy napousii hladin s regulaci a hysterezi 10%
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Obr. 50: Pribehy napougmi hladin s regulaci a hysterezi 10%
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120 ~

Y1-30,Y2-90,Y3-60
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20:31:12

20:38:24

20:45:36 20:52:48 21:00:00 21:07:12
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‘—»— Hladina 1 —— Hladina 2 ‘

4.5.4 Uloha DE9

Identifikace:

Nastavené parametry:

Obr. 51: Pribehy napougmi hladin s regulaci a hysterezi 10%

o0 Postupi vSechny kombinace zapnuti Zarovek
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osvetleni [Ix]

2500 4
2000

1500

L

Osvetleni - identifikace

——lobycejna
—— 20bycejne

—— lusporna
1000 4
2usporne

Ff

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70
¢asovy krok

Obr. 52: Puibehy osvtleni vSech kombinaci Zarovek v identifikaci

Automat:

1400

1200 +

1000 +

osvetleni [Ix]

200 -

0 T T T T T 1
19:15:36  19:16:19 19:17:02 19:17:46 19:18:29 19:19:12 19:19:55 19:20:38 19:21:22 19:22:05 19:22:48

Automaticky rezim

800

L/

400 A

¢as [HH:MM:SS]

Obr. 53: Pribeh osvtleni v rezimu automat
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* S pitibéhu osvtleni vidime, Ze Uupkachybi kombinace zapnuti dvou Uspornych za-
rovek

4.6 Testé.7, vyhodnoceni 2

4.6.1 Uloha DE1
Identifikace:
Nastavené parametry:
o Cas: 45min (prodlouzen z 30min)

o Prikon: 30% (maximum)
o Poloha ventilu: 10%

Prabéhy teplot
80
70

60 /\~ )

50 - T

40 |

teplota [C]

30 =

20

10 4

0 T T T T T T T !
13:04:48 13:12:00 13:19:12 13:26:24 13:33:36 13:40:48 13:48:00 13:55:12 14:02:24
cas [HH:MM:SS]

‘—Teplota B1 —— Teplota B2 Teplota B3 Teplota B4 ‘

Obr. 54: Puibeh teplot @i identifikaci

» Délka experimentu byla prodlouzena z 30min na 45rale problém s vypnutim
cerpadla po 20ti minutachigtrvava, navic i ventil se po této agotresunul na 0%
oteweni. To zfisobilo, Ze soustava &la ochlazovat a ani jedna z teplot se neustéa-

lila
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Automat
Nastavené parametry:

Nyni jsem se zatil na reakci regulatoruip5ti nastavenich konstant

0 Regulovana vetina i vSech nastavenich: B3
o PoZadovana teplotdipySech nastavenich: 60°C

Nastaveni A B C D E
Konstanta zesileni 1 1 1( 50 100
Casova konstanta integra 10 | 10 1| 0.1 1000
Casova konstanta derisfi 5 5 50 | 0.1] 0.1
Derivani konstanta 1 10 1 1 1

o Poloha ventilu fi vSech nastavenich: 30%
o Cas trvani: 45min
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Obr. 55: Pribeh teplot @i regulaci-nastaveni A regulatoru
Prikon oh Fivace
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Obr. 56: Pribeh prikonu olFivace pi regulaci-nastaveni A regulatoru
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80

teplota [C]

Priabéhy teplot
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Obr. 57: Puibeh teplot @i regulaci-nastaveni B regulatoru
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Obr. 58: Pribeh prikonu olFivace pi regulaci-nastaveni B regulatoru
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Prabéhy teplot
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Obr. 59: Pribeh teplot @i regulaci-nastaveni C regulatoru

P¥ikon oh fivace
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Obr. 60: Pribeh prikonu olfivace pi regulaci-nastaveni C regulatoru
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teplota [C]

Prabéhy teplot
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Obr. 61: Pribeh teplot @i regulaci-nastaveni D regulétoru
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Obr. 62: Pribeh prikonu olfivace pi regulaci-nastaveni D regulétoru




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

83

Prabéhy teplot
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Obr. 63: Puibeh teplot @i regulaci-nastaveni E regulatoru

P¥ikon oh fivace
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Obr. 64: Pribeh prikonu olfivace pi regulaci-nastaveni E regulatoru




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 84

* Regulace probihala nejlépe asimastaveni E regulatoru.
« Uloha kZela bez problém jedingym nedostatkem byl velkygkmit reguléatoll a

tim zpisobené rozkmitani K piehrati systéemu (f 70°C)
4.6.2 Uloha DE3
Identifikace:
Nastavené parametry:

o P¥i neékolika experimentech jsem nastavoval postupteveni ventilu od 0
po 50%, abych mohl vyhodnotit reakcétokomsru.

Tabulka 7: Primerné hodnoty pi-
toki pri nastavenych krocich

otevieni

ventilu | magneticky | coriolisiv
5 31,00 0,00
10 29,74 0,00
15 48,81 43,61
20 68,99 64,01
25 85,12 80,13
30 101,50 96,81
35 118,45 112,21
40 137,40 131,65
45 154,57 149,39
50 176,05 169,08

Reakce pr ttokom érd na otev feni ventilu

170,00 -
150,00 -
130,00 -
110,00 -

90,00 4

70,00 -

prutok [I/h]

50,00 4
30,00 4

10,00 -

[ — T T T T T T T 1

-10,00 3 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

otevieni ventilu [%)]

‘ ——magneticky pratokomér —— coriolistv pritokomér ‘

Obr. 65: Reakce pitokoneri na malé péitoky
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e Zrustu patoka vidime, Ze corioligv pratokomer reagoval pozgi z toho vyplyva,

Ze ma vetSi pasmo necitlivosti nez magneticky.

Tabulka 8: Primerné hodnoty tlakovych ztrat
na pritokonerech pi krocich oteveni ventilu

oteveni Tlakova Tlakova Tlakova

ventilu diference 1| diference 2| diference 3
5 305,27 367,25 294,93
10 309,78 368,33 295,00
15 324,52 400,61 397,87
20 336,50 438,26 560,43
25 340,83 480,38 737,86
30 350,58 520,84 949,28
35 357,95 577,72 1212,34
40 371,94 625,98 1539,81
45 387,68 685,24 1900,20
50 391,01 745,82 2378,26

Priabéh tlakovych ztrat
2500
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500 - ///
I—
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0 10 20 30 40 50 60
otevfeni ventilu [%4
‘ —— Tlakova diference 1 —— Tlakova diference 2 Tlakova diference 3 ‘

Obr. 66: Puibehy tlakovych ztrat # malych peitocich

* Experimenty proéhly bez problém. Jen pi nastaveni 20min dobychu a vice,

cerpadlo BZi jen 20min.
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Automat:;

« Vrezimu automat sesh Glohy \ibec nespustil, Uloha se zastavila u napisu: Probi-
ha p¥iprava spuséni experimentu. V zaSedlém obrazku se sice ventitupos

oteviral a piitoky menily, ale dloha net¢ela.

4.6.3 Uloha DES8

Vyhodnoceni a test jsem provedl pro jedno nastaj@niv rezimu automat takfip
identifikaci. Oteweni ventilu jsem zvolil tak, aby se bez probténapoustlia i druha nadrz

a v automatickém rezimu byla ¢icregulace hladiny.
Identifikace:
Nastavené parametry:
o Oteweni ventilu 1: 90%

o Oteweni ventilu 2: 60%
o Oteweni ventilu 3: 30%

Vy&ka hladiny [%]

Prabéh napoust éni nadrzi

. f"‘?"’""""é&
Dﬁ
]

60
; H
X
40 £
/
20 # ‘
0 )%(\ T T J 1
16:12:00 16:19:12 16:26:24 16:33:36 16:40:48 16:48:00
-20
cas [HHMM:SS]

‘ —x— Hladina 1 —x— Hladina 2 ‘

Obr. 67: Pribehy napoudmi hladin pi identifikaci
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* Paéd je problém vigditasném vypnuiterpadla u experimentu delSiho jak 20min

Automat

o0 Se stejnymi parametry jakdipdentifikaci a hysterezi 10%

Regulace hladiny 2 nadrze s hysterezi 10%

120
100 -

.

80

60 -

40 -

vy&ka hiadiny [%]

20

T T T T 1
18:00:00 18:07:12 18:14:24 18:21:36 18:28:48 18:36:00 18:43:12

-20

cas [HHMM:SS]

‘ —x— Hladina 1 —« Hladina 2 ‘

Obr. 68: Pribehy napousii hladin pi regulaci s hysterezi 10%

4.6.4 Uloha DE9

Beéh ulohy byl stejny jako id piedchozim testovani.U identifikace se nevyskytlyng&d

problémy a u automatugtrvava problém s absenci rozsviceni dvou Usporbgavek.
4.7 Testé.8, vyhodnoceni 3

4.7.1 Uloha DE1
Identifikace:
Nastavené parametry:

o Cas: 45min

o Prikon: 30% (maximum)
o Poloha ventilu: 10%
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Teplota [C]
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Obr. 69: Pribehy teplot @i identifikaci

Oproti predchozim tesim se teploty ustélily, protoZgerpadlo BZelo nastavenych
45min.

Z teploty B1, kter& je #fena pimo za oliivacem vidime, Ze dfiva¢ se vypinal a
zapinal, protoze parekroieni 70°C se systéntgiteje.

Automat:

Vyhodnotil jsem rozdil prbéhu teploty B4 pi 5ti raiznych parametrech regulatoru:

0 Regulovana vetina i vSech nastavenich: B4
o0 PoZadovana teplotdipvSech nastavenich: 40°C

Nastaveni A B C D E
Konstanta zesileni 1 1 10 50 1Q0
Casové konstanta integra 10 | 10 1| 0.1 1000
Casova konstanta derifi 5 5 50 | 0.1 0.1
Derivani konstanta 1 10 1 1 1

o Poloha ventilu fi vSech nastavenich: 35%
o Cas trvani: 45min



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 89

Prabéh teploty B4
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°
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1 27 53 79 105 131 157 183 209 235 261 287 313 339 365 391 417 443 469 495 521 547
Casovy krok
—— nastaveni A — nastaveni B nastaveni C nastaveni D — nastaveni E

Obr. 70: Puibeh teploty B4 p ruznych parametrech regulatoru

» Podle mého nazoru reguloval nejlépe regulator tamasim E jako f predchozim

testovani

4.7.2 Uloha DE3
Identifikace
Nastavené parametry:

o Otewveni ventilu: 50%

e Zustava problém s vypnutierpadla po 20ti minutachripdélce Ulohy ¥tSi jak
20min.

Automat
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Priabéh pratok G
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—— magneticky —— coriolistv
Obr. 71: Puibehy pritoki: pri automatickém rezimu
Prabeéh otevirani ventilu Y1
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Obr. 72: Puibeh otevirani pi automatickém rezimu

e Z pfedchozich grdfje Zejmé,zZe otevirani ventilu je po velkych krocich.

o Navrhoval bych prodlouzit délku experimentu amihkroky otevirani ventilu
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4.7.3 Uloha DE4
Identifikace
Nastavené parametry:

o Ot&ky micromaster: 30%
o Ot&ky combimaster: 35%

* Po spu&ni se oba motory roztdy
o0 Po 2s Bhu se combimasteri@stal t@it a na obrazku se zobrazilo chyba

combimaster

Automat

Prabéhy ota éek motor G

120 +

100

80

60 -

40

Otacky [1/min]

20 +

O -
15:36:43 15:37:26  15:38:10 15:38:53  15:39:36 15:40:19  15:41:02 15:41:46

-20
¢as [HH:MM:SS]

‘ —— Otacky Combimaster — Otacky Micromaster

Obr. 73: Puibehy ota’ek na motorech v automatickém rezimu

o Otaky micromasteru i proud Sli do zapornych hodnot
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4.7.4 Uloha DE8
Identifikace:
Nastavené parametry:
o Oteweni ventilu 1: 80%

o Oteweni ventilu 2: 30%,
o Oteweni ventilu 3: 10%

Pribéhy napoust éni nadrzi
120 -
100 -
X 80
>
=
E 60 -
e
g 40
) —
S
20 -
0 T T T T T 1
22:04:48 22:12:00 22:19:12 22:26:24 22:33:36 22:40:48 22:48:00
¢as [HH:MM:SS]
—— Hladina 1 — Hladina 2

Obr. 74: Puibehy napousni nadrzi

» Oproti p'edchozim tesim ¢erpadlo BZelo po celou dobu experimentu (30min).
Automat:

U automatického rezimu jsem uz vyhodnoceni neprélyadotoZe nedoslo k Zzadnym 2m

nam oproti pedchozim tesim

4.7.5 Uloha DE9

Proved! jsem vyhodnoceni pouze automatického reZpraioze u identifikace se ne-
objevily Zadné zrgny. U automatického rezimuipyla kombinace zapnuti dvou Uspornych

zarovek:
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Obr. 75: Pribeh osvtleni v rezimu automat
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5 POSTUP RRI TESTOVANI ULOH

e Seznameni se saenymi veltinami, prostedky ugenymi pro ngieni, aknimi
¢leny a soustavami obsahuijici tyto prvky (ovladagnal, ovladany signal, pracov-
ni podminkylend, rozsahy maficich prvki).

» Vizualni kontrola ulohy (kontrola oztani ventiti, méticich prvki, jednotek u vy-
hodnocovanych valin).

» PxihlaSeni k Uloze, test vytveni nového uzivatele, zobrazeni uloZzenych experi-
menti, test uloZeni a smazani experimentu, format ulpdedat.

e Spuséni ulohy na maximalni moznsas, zastaveni Ulohy v libovolném okamziku,
test reakce po zapnuti (rychlost sgostakénich prvii, rychlost reakce #ticich
prvku, rychlost vypnuti asnich prvki pri ukonéenti).

* Vyhodnoceni experimeft kontrola rychlosti ustaleni véln pii béhu dlohy (do-
statujici nebo nedostajici délka experimei)

» Kontrola texfi ke studiu uloh (srovnani s poznatky Zjistmi pri experimentech)
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DISKUSE VYSLEDK U, ZAVER

Cilem diplomové prace bylo prvni &eni Laboratéi se vzdalenymijstupem s testo-
vanim funkinosti uloh @i dokortovaniteSeni. Testovani bylo z&eno hlavé na dlohy
DE1, DE3, DE8, DE9 a pozfi i DE4, kde getrvaval hardwarovy problém na modelu
s ulohou. Bhem tesi bylo zjiS€no mnoho nedostaik které byly péibéZzné opravovany.
Postupi byly také opravovany parametrji gadavani uloh, jelikoz jich&sSina byla Spat-
né nastavena. Ulohy DE2 a DE5 nebyly do této chvflowozrény do takové miry, aby

mohly byt testovany.

Prace se sklada ze dvoasti, prvni teoretické, kde jsou popsany podégednotlivé
tlohy a software control web a druhé praktickér&tebsahuje vysledky tésta gipadné

grafické vyhodnoceni s komenean.

Do prace jest prikladam strdné navody k jednotlivym dloham (viZifpha 3,4,5,6 a
7) Navody slouzi pro jednodusSi orientaci na sthghklaboratti. Poz&ji, po doplreni
informaci by mohly slouZzit i pro studenty pracujia ulohach. V navodech je také nazna-
¢eno chovani ulohiprazré zadanych parametrech a dog@mi pro nastavovani paramet-
ri nag. u DE1 a DES:

* u ulohy DE1: B identifikaci doporduji nastavit maximalnéas &hu ulohy a ma-
ximalni piikon oftivace tj. 30%, aby se #&iené teploty ustalily. U
automatického rezimu se potdé&hou parametry regulatoru vygitat

nebo volit podle konstant nastavenych vy8esyhodnocovani

e U ulohy DES8: B obou rezimech bych volil otéeni ventihi tak, aby se z@la na-
pousStt i druhd z nadrzi. Ventil Y1 > 50%, ventil Y2 a ¥360%

K préci je gilozen CD disk, ktery obsahuje pozndmky ke vSemdemgm testm a

soubory s nagtenymi daty.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

LABI Laboratde integrované automatizace
MP Moravskeé fistroje
Cw Control web

HH:MM:SS  Hodiny : minuty : sekundy

PC Personal computer
PLC Programable Logic Control
HMI Human Machine Interface

TCP/IP Transfer Control Protokol / Internet Praibk
ODBC Open DataBase Connectivity

SQL Structured Query Language

PID Proportional integral derivative controller
HTML Hypertext Markup Protocol

www World Wide Web

DDE Dynamic Data Exchange
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PRILOHA P1: SEZNAM CHYB K OPRAVENI

Chyby z testovani:
LABI

- pii ptihlaSovani nutno doplnit moZnost pro nového uzieateejen pro stavajici, jak je to
nyni — MP : novy uZivatel v prihlasovacim okne

- rozliSit administratora LABI - hotovo,

- pro DES5 gihl4dSeni obsluha, student, klient - ?

- novy experiment=novy graf — ponecha se takto pmeipbceni doby delky experimentu
bude provedena zmena

- doladit vzhled stranek a otestoval v jinych pro&iéh nez IE — bude dana na uvodni stra-
ne informace-optimalizovano pro IE

- stavova informace o priprawulohy

- ukonceni je uvedeno u kazde ulohy

- doladit obsah dat v ukladanych souborech

1. identifikace start 8.38.32 1hru060320
a. ventil na obrazovce za 10 s, reaft??
b. topeni aerpadlo za 1min20s
c. pri vypisu tabulky chybi &éktera data
d. zadavani fikonu jen do 40%- zimit!!!-zmenit na 30%
e. Poloha ventilu 0-100% MP

2. automatika zadavani
a. pozadovana teplota 30-60°C —amit !!! — zajisti MP, EDTS zajisti kontroluip-
hrati B1
zesileni : OK -UTB doda rozsahy zesileni, MP zmednotky
¢asova integréni konstanta (Tn):
¢asova derivéni konstanta (Tv) :
zesileni derivéni konstanty (vv): Tv/vw —MP zajisti zmenu textadpotek-
bezrozmerne, UTB doda rozsahy zesileni

©cooo

» Pridat informaci o zapnuti / vypnuti tiiace.-ohrivac pracuje soucasn&espadlem a bu-
de zobrazena akcni velicina a bude archivovana

» Doplnit informaci o otekeni ventilu (kterym sg&rem se ventil otevira, kterym gnem je
pii 0% otewven a kterym zaen)-zruseno

» Koneiny stav ulohy <€erpadlo pobezi po dobu do poklesu B1 na 30C, vbutle
v poloze do radiatoru a bude na digitalnim vyst@@uO zapnut ventilator, rele. Bude blo-
kovano dalSi spu&ti ulohy

DEO3:
1. identifikace

a. nastaveno 70% otéeni ventilu, chyba v zobrazeni nad grafem napsé&ngemi
100% - MP

b. Chyba v zapinanierpadla, zesynchronizovat zapnuti se zapnu¢m dlohy.
(Cerpadlo se zapina asi po 1min a 23s po zapwhti e skuténosti, 1min 34s po
zapnuti Bhu na obrazovce)-MP

c. Chyba pi Identifikaci v otevirani ventilu, otviral se jak v rezimu autdrod O po
100% po 5ti% - MP



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 103

DEOS5:

aorwdE

DES:

wh e

DEO9::

d.
automatika

a. Ventil se nestihaipstavovat, delSi prodlevy mezi kroky u rezimu AuattdTB
zjisti a preda min. dobu kroku-MP zajisti

b. U rezimu automatiat peve délku experimentu-MP zrusi

c. Kroky ventilu 10,30,50,70,100% EDTS zapremysli, UZjBti casove konst. pru-
tokomeru

d. Archivovat otevreni ventilu

Po vypnuti tlohy ukazoval ftokomer na obrazovce B1 1 I/h, ve skamesti 0 I/h-EDTS a
MP.

Zmenit jednotky u v3ech fitokt na stejné (kg/h)-neresit

U v3ech piitokomerd, je hodnota na obrazovce 10x mensi nez ukazuajekmmer

U pratokomeru B4, chybi zobrazeni tlakové ztraty-MP zajistgun hod. tlaku z B7 do B8
B3, B4, - UTB zajisti opravu

MP prekresli piitokomgry

MP pridat typy péitokonmgru do schematu

Oba motory se t ve skuténosti. Chyba na obrazovce se ukazujtkyéa proud jen u
micromasteru, u combimasteru je 0% , OA

Motory se vzdy po 2min a 25s zastavi, Ulolai loale, otdky spadnou na 0.

Celkow chybre vyieSeny rezim automat

-Vypustit nastaveni oték (vibec nereaguje, atlly micromasteru jsou vzdy 55%)
-Zbyteiné zadavani délky experimentu, podle zadani sekytéaji nenit v danych kro-
cich a tim je doba dana.

-MP zmeni zobrazeni zadanych otacek (2x pro kaZzdtonv %) a skuténych hodnot (1x
v procentech, 1x v otackach)

-MP fyzicky prekontroluje ulohu

jednotky redox potencial ( mV) ne (ppm), (FNU)(RE'U) u zakalu, MP: FTU->FNU
je-li zaporna hodnota, nebo do 5% tak dat SW rdR ,zajisti

MP zmeni jednotky kysliku (mg/l)

MP zajisti pripojeni snimace otacek a doplni zdsWj pro otacky

UTB provede overovaci pokus na nhovem SW, bude vgtva zprava pro MP

Zobrazit meze zadavani — MP meze 0-100% a jednotky

VyS8ka hladiny neodpovida skdtesti-séizeni —-EDTS

Chyba na obrazku s vizualizaci a grafu - prohozemtily Y3 a Y2 oproti zadavani para-
metti a jeS¥ malé chybiky v nakresu.-MP

Na konci experimentu vypustit nadrze, alliydalSim z&inalo napoughi od 0.-
EDTS+MP zajisti, bude blokovano dalsi sgnsulohy

Chyba v zapinarierpadla, zesynchronizovat zapnuti se zapnuéim bilohy. ¢erpadlo se
zapina asi po 1min po zapnuthin) — MP zajisti reseni obdobne u DEL gpuséni ulohy
UTB zjisti provoz ventilu (mozna vymena vody)

identifikace:
a. MP-ukoncovaci perioda 20s, delka experimentu 1-6min
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automat:

a. asi pevi urcit doby zapnuti: obyejné Zarovky a 30 s, Usporné aZz 5 minut (dlouha
doba nabhu)-EDTS + MP:bez zadani casu, bude pridana stactgerioda 15s,
zarovkal Z1, Z2 napevno 20s, Z3, Z4 — 5 minut, skoaci perioda 20s

b.

zmenit Zarovky:

-obycejné ol 15W, ale od jinych vyrohic(porovnani kvality Zarovky),

-Usporné ob 15W, ale od jinych vyrokicjedna z vySsi svitivosti (Drazsi), druha s mensi
(levrejsi)

Dalsi otazky:

verze pro angtitinu — UTB posle preklady

piedavani forma, Zsob, technickd dokumentace ? dojednano dodatemyiger
moznost WEB kamery pro slavnostni d&vi — MP proveri napojeni do labi
MP - autologin + automaticke sp@st, UTB — zajisti UPS zdroj
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PRILOHA P2: ZAPIS JEDNANI MP-FAI DNE 06.04.2006

=

zmenit prihlaSovani administratora LABI, MP, DESiipadre klienti

2. DEZ1.: identifikace+automatika: po zadani paraietilasit, Ze se Uloh&ipravuje, spustit
start az budeffpravena (nap az z&n¢ béZetéerpadlo),

a. teplota B4-B3 je fehozena

b. automat: zrénit meze integréni konstanty na 1-1000

3. DE3:

a. Presun tlaku B7 na misto B8

b. po zadani paramétohlasit, Ze se Ulohaipravuje, spustit start az bud&grave-
na (nap. az zan¢ béZetcerpadlo),

c. rozdil v zadani polohy ventilu a ukazovani hodnayschématu

d. cerpadlo po skareni ulohy jedt bézi, je mozn&erpadlo ihned po skéeni vy-
pnout, neni zde zadny problém s zhladnutim.

a. ldentifikace pracuje nespraypii nastaveni hodnoty aténi se pednastavi na
cca 14%

b. Doplnit dovolené rozsahy nastaveni podle SIMATIC

c. U automatického rezimu zruSit zadavani doby profjeznastavena automaticky)

a. Opravitéteni dat na WEB z DATALAB, kde jsou spravné prdilaladinu a pi-
tok

b. UvaZovat s reZimem Obsluha, Student, Klient s #enQbsluha je administrator
DES, povoluje uzivani Student a klient, zadavaoi@bsluhu a Student je stejné,
klient ma gistup jen k archifm.

c. Okruh regulace pH: pro zadavanou diferenci od pH#pro zadavanou dobu cho-
du a klidu¢erpadlaridit pH davkovani fes peristaltick&erpadla na zasuvkach Z1
a Z2; ponechat moznost itniho zadavéani Z1 a Z2.

d. Rwni ovladani zasuvek Z3 a Z4.

e. Teplota: podle zadané teploty se regulujgesipes relé funkci PWM i skute-
né hodnat teploty menSi nez Zadana nebo se reguluje chlagenspojity ventil
chladici vody s funkci PSD nebo u exotermni regichysterezi +/- 2°C se éh
va nebo chladi.

f. Regulace rozpu&ého kyslikuridit rucné nebo regulovat automaticky na Zadanou
hodnotu mg/l pomoci funkce PSD cakm prvkem je ventil naifvodu provzdus-
novani; ponechat i moznostlit otevirani ventilu a provzda@vani réng. Zasuv-
ka Z5 se zapina automaticky.

g. Rychlost otéeni je po havarii motoru ¢néna nafeSeni shora s krokovym moto-
remiizenym elektronikou s RS232, rusit zobrazentenépodle skutosti.

h. Rwnifizeni odiru plynné faze nastavenim ventilu, 0-max.

i.  Rwniftizeni odiru kapalné faze nastavenim ventilu 0-max.

j. Podle petlaku nad 50 kPa otevira automaticky ventil@diplynné faze.
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DES:
a. po zadani paramétohlasit, Ze se Ulohaipravuje, spustit start az bud&grave-
na (nap. az zaéne Ezetcerpadlo),
b. doplnit jednotky pro hysterezi u zadavani hystereze
c. Béhem reZimu nastaveni v Gvodu (toto plati pro vSgaiahy), znénit hodnoty
vV nevyrazneisla.
d. Nutné o¥fit automaticky rezim.
DEQ:

Zrusit zadavani doby experimentu u automatiky
ZmenSit dobu zapnuti Z3 a Z4 na cca 100 minut

oo
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PRILOHA P3: NAVRH NA NAVOD K ULOZE DE1

Uloha DE1-regulace teploty

Cil: Seznamit se s funkci realného systému s uzavienym okruhem regulace teploty. Zafizeni obsa-

huje regulovanou soustavu s dopravnim zpoZdénim a rozloZzenymi parametry.

Postup méreni:

1. Spust'te prohlizeC Internet explorer a oteviete adresu laboratofi: http://labi.fai.utb.cz/

2. Zvolte Ulohu DE1-regulace teploty

3. Pedlivé si procCtéte Popis a seznamte se s pouZitymi prostfedky automatizace.

4. Po prostudovani se prihlasite tlacitkem PFihlasit, pokud jste jiz registrovani z predchozich
uloh. Jinak zvolte tlacitko Vytvofit nového a zaregistrujte se do laboratofi.

5. Po pfihlaseni vidime schéma Ulohy s aktualnim stavem, ve kterém se nachazi. Tlacitkem
Zadani parametr{ otevite okno s ovladanim ulohy.

6. Zvolte rezim identifikace a zadejte parametry Nazev experimentu, Otevieni ventilu, Pfikon (
nejlépe max. tj. 30% ) a délka experimentu ( nelépe max. tj. 45min) a spust'te experiment.

7. Po skonceni experimentu exportujte namérena data, tlacitkem s Cislem poctu experimentd
a po-té klepnutim na ikonu ﬂ, do microsoft excelu.

8. S naméfenych dat sestrojte prlbéhy mérfenych teplot soustavy. A vypoctéte libovolnym
zplsobem parametry regulatoru pro regulaci zadané teploty.

9. Zvolte rezim automat a zadejte vypoctené parametry reguldtoru a teplotu, kterou chcete
regulovat ( délku experimentu volte nejlépe maximalni tj.30min)

10. Po provedeni experimentu opét exportujte namérena data do excelu a sestrojte priibéhy
teplot

11. Zpracujte protokol o méfeni s bohatou diskusi.

Vyhodnoceni:

Grafické pribéhy méfenych teplot v reZimu identifikace a automat
Namérena data v samostatnych souborech

Postup pfi vypoctu parametrd regulatoru

Diskuse vysledkaii:
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PRILOHA P4: NAVRH NA NAVOD K ULOZE DE3

Uloha DE3-mé¥eni prétokd

Cil: Seznamit se s funkci realného systému prdtokomérd, Gloha DE3 umoznuje predstavit 4 rizné

typy prdtokomérd, pracovat s nimi a studovat jejich funkci a parametry.

Postup méreni:

1. Spust'te prohlizeC Internet explorer a oteviete adresu laboratofi: http://labi.fai.utb.cz/

2. Zvolte Ulohu DE3-méfeni pritokd

3. Pedlivé si procCtéte Popis a seznamte se s pouZitymi prostfedky automatizace.

4. Po prostudovani se prihlasite tlacitkem PFihlasit, pokud jste jiz registrovani z predchozich
uloh. Jinak zvolte tlacitko Vytvofit nového a zaregistrujte se do laboratofi.

5. Po pfihlaseni vidime schéma Ulohy s aktualnim stavem, ve kterém se nachazi. Tlacitkem
Zadani parametr{ otevite okno s ovladanim ulohy.

6. Zvolte rezim identifikace a zadejte Otevreni ventilu a délka experimentu ( nelépe max. tj.
30min) a spustte experiment.

7. Identifikace opakujte pro 5 rliznych poloh ventilu a to: 2 polohy v rozmezi 0-50%

3 polohy v rozmezi 50-100%

8. Po skonceni experimentd exportujte namérena data, tlacitkem s Cislem poctu experimentd
a po-té klepnutim na ikonu ﬂ, do microsoft excelu.

9. S namérenych dat sestrojte priibéhy pritokl a tlakovych ztrat do samostatnych grafd.

10. Zvolte rezim automat.

11. Po provedeni experimentu opét exportujte namérena data do excelu a sestrojte priibéhy
pritokd a tlakovych ztrat.

12. Zpracuijte protokol o méfeni s bohatou diskusi.

Vyhodnoceni:

Grafické pribéhy méfenych teplot v reZimu identifikace a automat

Namérena data v samostatnych souborech

Diskuse vysledkii:
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PRILOHA P5: NAVRH NA NAVOD K ULOZE DE4

Uloha DE4-asynchronni motory a Fizeni jejich ota¢eni

Cil: Seznamit se s funkci fizeni otacek u asynchronnich motor{l. Sestava Ulohy obsahuje hnaci

asynchronni motor se spojitym integrovanym frekvencnim méni¢em a hnany motor s externim

frekvencnim ménicem.

Postup méreni:

1. Spust'te prohlizeC Internet explorer a oteviete adresu laboratofi: http://labi.fai.utb.cz/

2. Zvolte Ulohu DE4-Fizeni otacek motord

3. Pedlivé si proCtéte Popis a seznamte se s pouZitymi prostfedky automatizace.

4. Po prostudovani se prihlasite tlacitkem PFihlasit, pokud jste jiz registrovani z predchozich
uloh. Jinak zvolte tlacitko Vytvofit nového a zaregistrujte se do laboratofi.

5. Po pfihlaseni vidime schéma Ulohy s aktualnim stavem, ve kterém se nachazi. Tlacitkem

Zadani parametr{ otevite okno s ovladanim ulohy.

6. Zvolte rezim identifikace a zadejte otacky micromasteru a combimasteru (rozdil mezi otac-
kami motor{i nesmi byt vétsi jak 15%), zadejte délku béhu ulohy (nejlépe max. 30min)

7. Po skonceni experimentl exportujte namérend data, tlacitkem s Cislem poctu experimentd
a po-té klepnutim na ikonu ﬂ, do microsoft excelu.
S namérenych dat sestrojte priibéhy pritokd a tlakovych ztrat do samostatnych grafd.
Zvolte rezim automat, zadejte

10. Po provedeni experimentu opét exportujte namérena data do excelu a sestrojte priibéhy
proudd a otacek motord.

11. Zpracuijte protokol o méfeni s bohatou diskusi.

Vyhodnoceni:

»  Grafické pribéhy méfenych teplot v rezimu identifikace a automat

« Namérena data v samostatnych souborech

Diskuse vysledkii:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 110

PRILOHA P6: NAVRH NA NAVOD K ULOZE DES8

Uloha DE8-Fizeni soustavy hladin

Cil: Seznamit se s funkci snimani a regulace hladiny u jednoduché soustavy hladin dvou zasobnikd.

Uloha vyuZiva vicetroviiové komunikace ASI-Ethernet-Internet.

Postup méreni:

1. Spust'te prohlize¢ Internet explorer a oteviete adresu laboratofi: http://labi.fai.utb.cz/

2. Zvolte Ulohu DE8-Fizeni soustavy hladin

3. Pedlivé si proctéte Popis a seznamte se s pouZzitymi prostfedky automatizace.

4. Po prostudovani se prihlasite tlaCitkem Prihlasit, pokud jste jiz registrovani z predchozich
uloh. Jinak zvolte tlacitko Vytvofit nového a zaregistrujte se do laboratofi.

5. Po prihlaseni vidime schéma Ulohy s aktualnim stavem, ve kterém se nachazi. Tlacitkem
Zadani parametr{ otevite okno s ovladanim ulohy.

6. Zvolte rezim identifikace a zadejte Otevreni ventilll Y1 — Y3, délku experimentu volte ma-
ximalni tj.30min, Ulohu mlzete po naplnéni nadrzi zastavit.

7. Identifikace opakuijte pro 5 rdiznych poloh ventild a to:

» 3 kombinace takto Y1 v rozmezi 50 — 100% a Y2 a Y3 méné nez 50% aby se plnila
i druhd nadrz
» 2 kombinace jakkoliv jinak

8. Po skonceni experimentll exportujte namérena data, tlacitkem s Cislem poctu experimentd
a po-té klepnutim na ikonu ﬂ, do microsoft excelu.

9. S naméfenych dat sestrojte prlibéhy pInéni nadrzi pro zvolené kombinace otevieni ventild.

10. Zvolte rezim automat a zadejte zvolené kombinace ventild z reZimu identifikace a zvolte si
2 rlzné hystereze hladin

11. Po provedeni experimentu opét exportujte namérena data do excelu a sestrojte priibéhy
plnéni nadrzi z reZimu automat.

12. Zpracuijte protokol o méteni s bohatou diskusi.

Vyhodnoceni:

Grafické pribéhy pInéni nadrzi

Namérena data v samostatnych souborech

Diskuse vysledkdi:
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PRILOHA P7: NAVRH NA NAVOD K ULOZE DE9

Uloha DE9-zdroje svétla

Cil: Seznamit se s funkci 4 r@znych typ{ zdrojd svétla a jejich intenzitou osvétleni.

Postup méreni:

N

9.

Spust'te prohlizeC Internet explorer a oteviete adresu laboratofi: http://labi.fai.utb.cz/
Zvolte tlohu DE9-zdroje svétla

Peclivé si procCtéte Popis a seznamte se s pouzitymi prostfedky automatizace.

Po prostudovani se prihlasite tlacitkem Pfihlasit, pokud jste jiz registrovani z predchozich
uloh. Jinak zvolte tlacitko Vytvofit nového a zaregistrujte se do laboratofi.

Po prihlaseni vidime schéma Ulohy s aktualnim stavem, ve kterém se nachazi. Tlacitkem

Zadani parametr{ otevite okno s ovladanim ulohy.

Zvolte reZim identifikace a zvolte kombinace Zarovek, kterou chcete spustit a zadejte délku
experimentu ( pro obycejné staci 1 min pro Usporné max. tj. 6min)

Identifikace opakujte pro vSechny kombinace

Po skonceni experiment{ exportujte namérena data, tlacitkem s Cislem poctu experimentd

a po-té klepnutim na ikonu , do microsoft excelu.

S namérenych dat sestrojte priibéhy osvétleni pfi vsech kombinacich Zarovek

10. Zvolte rezim automat a sput'te lohu

11. Po provedeni experimentu opét exportujte namérena data do excelu a sestrojte priibéh pl-

néni osvétleni.

12. Zpracuijte protokol o méfeni s bohatou diskusi.

Vyhodnoceni:

Grafické pribéhy osvétleni

Namérena data v samostatnych souborech

Diskuse vysledkdi:



