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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou automatického fizeni vytapéni vyrobni haly
v komplexu Prvni brnénské strojirny Velkd BiteS, as.. Soucasti diplomové prace je analyza
dosavadniho stavu technologie pro vytdpéni a ndvrh celkové koncepce automatického Fizeni vytapeni.
Nedilnou ¢ésti koncepce je ohrev uzitkové vody a odvod kondenzatu z teplovzdusnych jednotek.

Vystupem diplomové prace je navrh algoritmu pro fizeni regulované soustavy. Vzdaeny
dohled a kontrola regulované soustavy bude zgjisténa prostiednictvim vizualizaéniho prostredi, které
bude implementovano do stanice centrdniho dispetinku. Spravnost navrZeni ¢asti regulované soustavy
bude ovérena v programu Matlab a jeho modulu Simulink a to jako navrh PID reguldtoru. Pro
stanoveni parametri PID reguldaoru bude pouZita metoda Ziegler-Nicholse. V rozsahu préce je
vycidenai redlna doba névratnosti investice na regulagni obvod.

ABSTRACT

The graduation thesis is focused on the automatic operating of heating of the production hall of
Prvni brnénska grojirnaVeka BiteS, as. The thesis consists of an analysis of present state of the
heating technology and solution of the general conception of the automatic operating of the heating.
Integrated part of the conception is heat-up of the supply water and drain off of the condensation water
from the air heating units.

Outcome of this graduation thesis is a design of the algorithm for operating of the regulated
system. Remote supervision and control of the regulated system shall be ensured by the visualization
setting, which shall be implemented into the station of dispatching centre. The accuracy of the design
of the part of regulated system shall be validated as a design of PID regulator with the use of “Matlab”
program and it’s module “Simulink”. To set up parameters of the PID regulator, “ Ziegler-Nichols”
method shall be applied. The objective pay-off period of investments for regulation controlling system
isfigured out as apart of thisthesis as well.

KLiCOVA SLOVA

Automaticka regulace vytapéni, regulovana soustava, fidici systém, PID regulétor, doba navratnosti
investic.
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Automatic regulation of the heating, regulated system, controlling system, PID regulator, period of
investments.
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1 Uvod

V ramci Evropského spolecenstvi je v soucasné dobé jednou z hlavnich nékolika priorit
komplexni Uspora energie v mnoha odvétvich. Jednim z odvétvi, kde I1ze dosahnout vyznamnych Gspor
energie za piijatelné vloZené naklady, je komplexni Uspora provozni energetické naro¢nosti budov a
také zvy3eni jgjich energetické Gcinnosti.

Smérnice 2002/91/ES, o energetické ndrocnosti budov stanovuje poZadavky na sniZovani
energetické nérocnosti budov ve Spolecenstvi s ohledem na vngjsi klimatické a mistni podminky i
poZadavky navnitini mikroklimatické prostiedi a efektivnost nékladi.

Zamgerem zpracovani smérnice 2002/91/ES je stanovit realné kroky k hospodarnému vyuzivani
ptirodnich zdroju, které zahrnuji ropné produkty, zemni plyn a pevna paliva, které jsou zakladnimi
zdroji energie, ale také hlavnimi zdroji emisi kysli¢niku uhlicitého. ZvySena energeticka efektivnost
tvori dileZitou soucast opatieni potrebnych ke spinéni Kjotského protokolu. Ceska republika se
v dodatku Kjétského protokolu zavézala, Ze v letech 2008 az 2012 sniZi své emise sklenikovych plyna
0 0sm procent v porovnani se stavem vroce 1990. Ceska legidativa upravuje pozadavky na
energetickou ndro¢nost budov vyhldSkou ¢. 148/2007 Sb., o energetické naro¢nosti budov.

Podptirnym dokumentem pro hodnoceni energetické naro¢nosti budov je evropska norma
EN 15217, kter4 definuje a popisuje zakladni principy a rdmce vyjadieni a vypoctu energetické
nérocnosti budov. Tato evropskd norma stanovuje vSeobecné ukazatele vyjédieni energetické
nérocnosti celych budov, veetné systému vytdpeni, vétrani, klimatizace, pripravy teplé vody a
osvétleni. Zahrnuje mozné ukazatele, zpusoby vyjadieni energetickych poZadavku pro navrhy novych
budov nebo zmeny stévajicich budov, postupy k uréeni referencnich hodnot, zpisoby navrhu postupu
energetické certifikace budovy.

Pro zjisténi energetické nérocnosti budov je nutné nechat vypracovat odbornou osobou
energeticky audit, ze kterého vyplynou diléi opatieni Uspory energii. Ke stdle zvy3ujicim se cenam
energii na provoz budov se Prvni brnénskd strojirna Velka Bites, a.s. rozhodla provést v roce 2008
energeticky audit. Vydedkem tohoto auditu byla zjisténa nadmérnd spotieba energii urcend pro
vytapéni vyrobni haly 05 v objektu PBS Veka BiteS a.s.. Po dohodé se zadavatelem energetického
auditu byla navrZzena Usporna opatieni stavebniho i strojniho charakteru s ohledem na technicky stav a
finan¢ni moZnosti zadavatele. Mezi stavebni opatieni se uvaZzuje svymeénou pasi oken a svétlika
zdrétoskla za nové svyplni zpolykarbondtu a zatepleni budovy. Ze srojnich opatieni bude
realizovéna instalace automatické regulace vytapéni.
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2 Cil

Cilem mé diplomové prace je zavedeni automatického tizeni vytgpéni vyrobni haly objektu 05
ve Velké Bitesi. Duvodem pro zavedeni automatického tizeni je nevyhovujici dosavadni stav ovladani
vytapécich teplovzdusnych jednotek, kde tyto jednotky jsou mechanicky ovlddany obsluhou bez
jakéhokoliv sofistikovangjsiho tizeni. Souc¢asné moznosti technologii a nutnost snizeni energetické
naro¢nosti budovy vyplivajici z energetického auditu vede soucastné predstavenstvo k zavedeni
systému automatického fizeni vytgpeni.

Automatické ftizeni je cilevédomé ¢innost, pfi niz se hodnoti a zpracovévaji informace o
Fizeném objektu, nebo procesu a na zakladg téchto informaci se ovliviiuji prislusnd zatizeni tak, aby se
doséhlo poZadovaného cile.

Navrhem celé koncepce fizeni bude negjen vytapéni vyrobni haly, ale i ohiev teplé uzitkové
vody, teplovodni vytapéni kancelarskych prostor a fizeni odéerpavani vzniklého kondenzatu. Pri
navrhu programového ieSeni bude hodnota Z&dané teploty pro vytdpéni a ohitev uzitkové vody
stanovena dle vyhlasky 194/2007 Sb. - Pravidla pro vytapéni a dodévku teplé vody. Teplota
v kancdérskych prostorach bude regulovana dle ekvitermni kiivky. Ekvitermni kiivka udévéa zavidost
teploty topné vody v zavidosti na venkovni teploté. Zadana teplota v kancelaskych prostoréach se bude
vypocitavat dle aktualni teploty a teploty tlumené. Regulace ohievu uZitkové vody ve vymeéniku péra -
voda bude probihat na zaklad¢ skutecné spotieby teplé vody.

Z&kladnim prvkem regulac¢niho obvodu bude fidici systém ART4000AC/IM od spolecnosti
Amit, spal. s r.0. DalSimi prvky regulacniho obvodu jsou pristrojova vybaveni, kterd piinéSi vstupni
informace fidicimu systému. Ridici systém zpracovava data pomoci vytvoreného algoritmu a dava
podnét akénim ¢lenam k zasahu do regulované soustavy.

Pro tvorbu aplikace fidiciho systému slouzi navrhové prostiedi DetStudio od spole¢nosti Amit,
gpal. sr.o.. Prostiedi se sklada z neékolika nastroju, jejichz vzgemnou kombinaci Ize vytvéret velmi
komplexni aplikace. Dopliiujici a rozsitujici moznosti ndvrhového progtredi je servisni a vizualizagni
nastroj ViewDet. Vizualizaéni prosttedi ViewDet umoziiuje monitoring a ladéni aplikace bézici v
fidicim systému, shér aarchivaci dat.

Sprévnogt navrZeni ¢asti regulované soustavy bude ovérena v programu Matlab a jeho modulu
Simulink ato jako névrh PID reguldtoru. Pro stanoveni parametri PID regulétoru bude pouZita metoda
Ziegler-Nicholse. Vystupem préce je vypocet ekonomické névratnosti investice automatického fizeni
vytapeni.
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3 Obecny popisvyrobniho komplexu Prvni brnénské strojirny

3.1 Historie spole¢nosti

Historické koreny Prvni brnénské strojirny sahaji az do roku 1814. Poboény zavod Prvni
brnénské strojirny ve Velké Bite§ byl zaloZzen vroce 1950. V roce 1991 byla zaloZena akciova
spoleénogt Prvni brnénska strojirna Velka Bites, a.s., ktera je zamétena na strojirenskou vyrobu. Roku
1997 byl zalozen spolecny podnik Prvni brnénské strojirny Velka BitesS, as. a MAN B & W Diesdl
A.G. snazvem PBS Turbo, s.r.0., kam piesla vyroba plnicich turbodmychadel konstrukce PBS aMAN.

3.2 Soucasnost

Prvni brnénské strojirna Velka BiteS, as. je moderni a prosperujici firmou s diviznim
usporadanim, jejiz aktivity jsou zaméieny na sluZzby a vyrobky strojirenského odvétvi, které maji
dobrou technickou Urovei a vynikaji jednoduchosti konstrukce, nenaro¢nosti na obsluhu a Gdrzbu
spojenou s vysokou spolehlivosti. V soucasné dobé zameéstndva Prvni brnénska strojirna Velka Bites,
a.s. 700 (k 8. 12. 2009) zaméstnancu.

Obr. 1 Komplex Prvni Brnénské Strojirny Velka Bites, a.s.

Rozdéleni vyrobniho komplexu Prvni brnénské strojirny na divize:
- Divize vedeni a dluZzeb zgji&’uje chod a UdrZzbu celého aredlu (vytdpéni, stavebni Upravy,
eektroinstalace atd.).

Divize letecké techniky vyrdbi zafizeni pro civilni, vojenska letadla a vrtulniky (pomocné
energetické jednotky, klimatizaéni systémy, startovaci turbiny atd.).

Divize metalurgie vyrabi piesné lité odlitky pomoci metody vytavitelného modelu (odlitky
obé&Znych arozvéadécich kol turbodmychadd, lopatky plynovych turbin atd.).

Divize strojirna a néradi vyrébi dilce ¢i vyrobky dle poZzadavka a piani zakaznika (svéieni,
CNC obrébéni atd.).
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Spoletnost PBS Turbo a.s. se zaméfuje na ndroéné produkty strojirenského pramyslu uréené
pro tuzemsky i zahrani¢ni trh. Spole¢nost sidli v objektu 05 v aredlu spolecnosti PBS Velka
BiteSa.s.. Hlavnim vyrobnim programem jsou:

Plnici turbodmychadla konstrukce PBS a MAN B& W Diesel AG.

Origindlni ndhradni dily turbodmychadel PBS.

3.3  Obecny popisobjektu 05

Objekt 05 je samostatné stojici budova, ve které se nachazi vyrobni a kancelarské prostory,
Satny, socidni zarizeni a dalSi z&zemi potiebné pro chod vyroby. V provoznich ¢astech je objekt
jednopodlazni, ve zbylych ¢astech je rozélenén na tfi podiazi.Nosna konstrukce objektu je tvorena
Zelezobetonovym skeletem zalozeném na z&kladovych patkach. Obvodovy pl&st’ je vyzdén z plnych
cihel tloustky 300 mm. Povrch zdiva je upraven vapenocementovou omitkou. Podlaha na terénu je bez
tepelné izolace.

Vyrobni hala je v obvodovém plé&ti prosvétiena pasy jednoduse zasklenych stén z dratoskla a
kovovymi okny. Strecha je ploch& tvorena Zelezobetonovymi panely skrytinou z Zivicnych pasi.
Tepelna izolace stiechy je tvorena pénovym polystyrénem tloustky 5 cm. K prosvétleni vnitinich lodi
vyrobni haly slouzi sedlové svétliky, které jsou jednoduSe zasklené dratosklem. Vstupni vrata vyrobni
haly jsou plechova a zateplenad polystyrenem. Orientace hlavnich praceli vyrobni haly je sever a
vychod.

Kanceldiské prostory jsou v obvodovém plésti prosvétleny plastovymi okny sizolacnim
dvojsklem a schodisté je prosvétleno sklenénou sténou z kopilitu. Stropni konstrukce je smontovana
z Zelezobetonovych pandt se spadovou vrstvou ze Skvarobetonu a tepelnou izolaci z pénového
polystyrénu tloustky 5cm. Vstupni dvefe budovy jsou plastové sizolatnim dvojsklem. Orientace
hlavnich pra¢ei budovy je nazgpad.

Vyrobni hala objektu 05

Technické | délka Sirka Vyska | Vytapény | Zastavénd | UZitna P. provoz

parametry objem plocha plocha objektu
jednotka m M m m’ m’ m’ Dny/ hod
hodnota 105,2 97,0 71 72451 10204 9184 5/ 24

Tab. 1 Z&kladni technické parametry vyrobni haly objektu 05
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4 Stavajici vytapéci distribuéni systém

Pro vytgpéni vyrobniho komplexu Prvni Brnénské strojirny byly ziizeny c¢tyfi uhelné
stiedotlaké parni kotle typu S 2500U Slatina Roucka Brno, kazdy o jmenovitém vykonu 2910 kW.
Jako dopliikovy zdroj slouzi plynovy stiedotlaky parni kotel BK6 - Strojirny Kolin s horakem M 5001
Dreizler o jmenovitém vykon 4950 kW. Parni kotle jsou umistény v samostatné sojici budoveé
nazyvane centrani kotelna.

OBJEKT 05

PRISTAVEK OLEJE

e

PRISTAVEK SEVER PAROVOD

PODCENTRALA

HALA

INP. KANCELARE

PRISTAVEK JIH

Obr. 2 Centrélni distribucni systém

Distribugni systém tepla se stava z ocelového izolovaného potrubi vedeného z kotelny jakoZto
centrdlniho zdroje tepla po potrubnich mostech a ¢astecné v praleznych kandlech v zemi do
predavacich stanic (podcentrdl) jednotlivych divizi. Teplonosnym médiem je péra o tlaku 0,30 -
0,50MPa a teplote 160 °C. V predavaci stanici se tlak pary redukuje na 0,13 — 0,15MPa. Ta se déle
rozvédi do jednotlivych vétvi otopného systému.

4.1  Otopny systém objektu 05

V soucasné dobe je otopny systém objektu 05 rozdélen na Sest parovodnich vétvi tj. hlavni
vyrobni prostory, severni piistavek, jizni pristavek, pristavek olgit a ohiev topné a teplé uzitkove vody
ve vymeéniku péra - voda.

Zpusob vytdpéni objektu 05 je kombinovany, jak teplovodni, tak i nizkotlaky parni.
Kancelarské prostory jsou vytapeny teplovodné deskovymi radidtory. Hlavni vyrobni prostory jsou
vytépeény teplovzdudng, nédsténnymi teplovzdusnymi jednotkami typu 423 (Sahary) saxidlnim
ventilatorem, které jsou umistény cca 3m nad zemi. Z celkového poctu 42 kusia teplovzdusnych
jednotek je 40 kusi se sméSovaci komorou a nasavanim vzduchu zvenéi. Zbylé dvé jednotky jsou
umistény v prostoru nad vraty, které ouzi jako clony pro zamezeni Uniku tepla.



Strana 16 4. Stavgjici vytapeci distribu¢ni systém

Prostory piigavki jsou rovnéz jako hlavni vyrobni prostory haly vytapény teplovzdusng,
nasténnymi teplovzduSnymi jednotkami. V kazdém piistavku se nachézi 7 teplovzdusnych jednotek se
smeéSovaci komorou a nasdvanim vzduchu zvenéi. Pristavek oleje navic obsahuje jednu jednotku
umisténou v prostoréch nad vraty, kterd zamezuje Gniku tepla. Distribuci pary a odvod kondenzatu
z teplovzdudnych jednotek do piedavaci stanice zgjistuje ocelove hladké zesilené potrubi upevnéno na
vylozZnikéach ve vysce cca 4,4 m. Kondenzaét, ktery vznikne vysréZzenim péry v otopnych télesech je
samospadem svadén do kondenzaéni nédrze a je precerpavan zpét do kotelny.

Parovodnia
kondenzami
potrubi

3 4
. l_

=

Tepfmzd‘um&

Obr. 3 Nastenné teplovzdudné jednotky

Ovlédani a regulace jednotlivych teplovzdusnych jednotek se provédi mechanicky obsluhou bez
jakéhokoli sofistikovanéjsiho fizeni. Je velmi nepiesnd v zavislogti na tepelné pohodé a ¢asto dochézi
k pretapeni nebo naopak k podchlazeni jednotlivych ¢asti haly.

Zavedenim automatizovaného systému se predpoklada vyznamna Uspora energie na vytapeéni.
Uspora energie vznikne vlivem pruzné reakce systému na aktudlni potieby vytapeni.

4.2  Méreni spotieby tepla

VMt v

Soucasti otopného wstemu je programovatelny fakturagni meéii¢ spotieby tepla LOTOS 301,
ktery je umistén v centralni kotelné objektu 09. Je metrologicky ovéien jako stanovené metidio pro
méfeni tepla v paie metodou primou (méii se primo pratok pary) i nepiimou metodou (pritok pary se
stanovuje nepiimo na zakladé mereni pratoku vratného kondenzatu), s moZnosti odectu tepla vratného

Vv v

kondenzétu. Méfi¢ piimo zobrazuje Udaje o spotiebé tepla v MWh nebo GJ, které pies sériovy port
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RS485, pienasi na centrdlni pult obsluhy. Udaje o spotiebé jsou déle zpracovavany za ucdem
fakturace.

Komurikafni linka RS 485

230/ S0Hz
Fakturadni mefié
LOTOS 301

{Ex

Teplamér Tlokormés
Ft 100

| — Para

Teplom erﬁ_l—_’—
Pt 100
! [w Kapdenzat

L

Objekt 0§

W

Prinokomdr

Obr. 4 Schéma mereni tepla neprimou metodou fakturacnim meridlem LOTOS 301

A

P méteni tepla piimou i nepiimou metodou, fakturaéni meri¢ tepla poskytuje shodné tdaje o
piedaném teple. Nepiimou metodou v3ak |ze usettit pomérné néklady na pratokomer pro méieni péry.
Pro neprimou metodu méieni tepla dodaného parou je mnozstvi predaného tepla vyhodnocovano jako
rozdil samostatné vypocteného mnoZstvi tepla v pare na vystupu z centralni kotelny a mnoZstvi tepla
kondenzétu precerpavaného na vstup do centralni kotelny z vytdpéného objektu 05. Méfeni teploty
pary a vrainého kondenzétu zgjist'uje ctyivodi¢oveé odporové cidlo Pt100. Ke snimani tlaku pary slouzi
¢idlo tlaku s prevodnikem na proudovy vstup 4-20mA. Pritok kondenzatu je zaznamenévan impulsnim
vodomeérem, kde jednomu impulzu je piitazena hodnota 100 litra proteklého objemu kondenzétu.

43  Odporové snimace teploty

Odporové snimace teploty se nejcastéji vyrabi z gistych kovovych materidd, jakymi jsou
platina, nikl, méd’ a jejich slitin. Odporové snimage teploty vyuZivaji zavislost odporu materidlu na
teploté. Jestlize se zvétduje mérend teplota, pak roste hodnota odporu materidlu. Tato zména je
charakterizovana teplotnim koeficientem odporu.

Teplotni koeficient odporu TCR je definovén jako stiedni relativni zména odporu na stupen
Celsiamezi teplotami 0 az 100 °C.

TCR:M*106 eppmu 4.1)
100°R, g°cH

Pro platinova odporova ¢idla (Pt 100, Pt 500, Pt 1000) teploty plati, Ze TCR = 3850 ppm/°C.
Pro niklové odporova ¢idla (Ni 1000, Ni 10000) teploty plati, Ze TCR = 6180 ppnv/°C.
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Zapolenl odporovych snimact teploty maze byt:
Dvouvodic¢ové — pouZiva se pro béZznad meteni na kratsi vzdalenosti.

Trivodicové — kompenzuje vliv zmény odporu piivodnich vodi¢a do jejich délky asi 100m.
Vyhodou je moznost zméteni odporu vnitiniho vedeni za provozu.

Ctyivodi¢ové zapojeni — méiici odpor je v tomto piipadé vybaven dvéma proudovymi a dvéma
napétovymi vodici. Méii se Obytek napéti na méricim odporu napgeného konstantnim
proudem. Odpor vnitiniho vedeni je zcela vyloucen. Pouziva se pro presnd meéieni.

Zapojeni svolnou smyc¢kou — kompenzuje vliv zmény odporu privodnich vodic¢a libovolné
délky.

Zpusob zapojeni a materid vnitfniho vedeni ma vliv na chybu méieni. Pro sniZzeni vlivu
vhittniho vedeni se pouZivaji odporové snimace teploty s vySim odporem cidel napt. 500 ohmu,
1000chmu.

a. 1 b. 1
dvouvodicové R 3 trivodicove
zapojeni 5 Ry zapojeni
2
g 1 d 1
3 3
zapojeni s volnou R R, Etyfvodi¢ové
smyckou zapojeni
4 4 O—b
2 20—

Obr. 5 Schéma zapojeni odporovych snimaci: teploty

4.3.1 Odporovy snima¢ teploty Pt1000/3850 ppm
Nejcastéjsi pouziti ¢idel Pt 1000 je v oblasti vytdpéni a klimatizace ve strojirenském,
plynarenském a potravinéiském pramyslu.

Teplotni zavislost odporu ¢idla je vyjédienarovnici:
Pro rozsah teplot -50°C a2 0°C. *

R=1000* [ 1+ At + Bt> +C* (t- 100)t°] [W] 4.2)
Pro rozsah teplot 0°C az 400°C.

R =1000* (1+ At + Bt?) [W] (4.3)

1818

! PESEK, ANTONIN. Platinova odporova cidla. 12
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kde konstanta A = 3,9083.10°°C™; B = -5,775.10'°C% C=-4,183.10°°C*

2500.0 4
2000,0 4

15000 4

adpor[ Q1]

o8

5
-SM 50 100 150 200 250 300 350 400

00,0 -

Teplota [*C ]

Obr. 6 Zavidost teploty na odporu snimace Pt1000/3850 ppm

4.3.2 Odporovy snima¢ teploty Ni1000/6180 ppm

Odporové snimace teploty Ni1000 se nejéastéji pouzivaji pii regulaci velkych technologickych
celkii, ve vzduchotechnice, v systémech pro fizeni budov atd.

Teplotni zavislost odporu ¢idla v rozsahu teplot -60°C az 250°C je vyjédiena rovnici:

R=1000% (1+ At + Bt? +Ct* + Dt®) [W] (4.4)
kde konstanta A = 5,485.10°°C™; B = 6,650.10°°C%, C = 2,805.10™*°C* D =-2,00.10"°C®

3500, 0

0000
.-"",-. g
2500, e 2
J-.d-'

a =
—_— _‘__..-ﬂ'

20000 -
: e
=} "

o
1500, -
o
_-r"'-"
I ..-'—""'-Fr-’ .
& . o 30 Gl i e] 120 150 180 210 240

Obr. 7 Zavidost teploty na odporu snimace Ni1000/6180 ppm
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5 Vlastni navrh regulace a ¥izeni vytapéni objektu 05

5.1  Technologické schéma vytapéni a ohiev teplé a topné vody objektu 05

V rédmci ndvrhu koncepce automatického vytdpéni musi byt definovany pozadavky na regulaci
vytapéni vyrobnich a kanceléiskych prostor a poZzadavky na regulaci ohievu teplé a topné vody (napt.
kde a jaké fyzikdni veli¢iny je nutné monitorovat a na zakladé téchto veli¢in provadet piisludné akéni
zésahy). Zadana hodnota teploty v objektu a Zadana teplota topné vody bude stanovena dle vyhlasky
194/2007 Sh. - Pravidla pro vytépéni a dodavku teplé vody a dale upravena po dohodé s vedenim
spolecnogti.

Zé&dana teplota v objektu 05 bude regulovana nésledovna:

Hlavni vyrobni prostory a piistavky 18,5 °C.

Kancelarské prostory 20,5 °C.

Z&dana teplota teplé uZitkové vody:
Teplota na vytoku z vymeéniku péra - voda bude 45°C az 60°C

Technologické schéma je rozdéleno na 3 okruhy, ve kterych se bude metit a regulovat:
Teplotave vyrobnich prostorach.
Ohtev topné vody.
Ohtev teplé uzitkové vody.
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Obr. 8 Technologické schéma wytapeni a ohrevu TUV
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Teplota ve vyrobnich prostorach bude regulovana na zakladé porovnavani aktuani teploty a
teploty Z&dané. Pro dosaZeni Z&dané teploty se pomoci servoventilu bude regulovat mnoZstvi
piivedeného teplonosného média. V kanceldrskych prostordch bude teplota regulovéna pomoci
ekvitermni regulace, ktera spociva v nastaveni teploty topné vody v zavidosti na venkovni teploté.
Regulace ohievu teplé uzZitkové vody ve vyméniku para - voda bude probihat na zakladé skuteiné

spotieby teplé vody.

5.2  Navrh méfeni aregulace

Péara o teploté 160°C je piivedena potrubim z centralni kotelny do predavaci stanice objektu
05. Pri vstupu do piedavaci stanice je parovod osazen uzaviracim hlavnim ventilem HUV a redukénim
ventilem. V predavaci stanici je tlak péry redukovan z0,30-0,50 MPa na 0,13 — 0,15 MPa. Za
uzaviracim a redukénim ventilem je potrubi osazeno snimacem tlaku P1 a teploty T1. Tyto snimate
ziskévaji vstupni hodnoty privadéného média. V prostoréch predavaci stanice (podcentrdly) bude
umistén odporovy snima¢ teploty TP. Prekroci-li teplota TP poZadovanou mez a souéastné poklesne
tlak P1 a nebo pouze poklesne tlak v parovodu pod zadanou mezni hodnotu, dojde k okamZitému
uzavieni hlavniho ventilu HUV a nahl&Seni poruchového stavu na pult centrdni obsluhy.

V predavaci stanici je parovodni potrubi vétveno natii okruhy regulace ato:

Regulace teploty ve vyrobnich prostorach.

Regulace ohievu topné vody.

Regulace ohievu teplé uzitkové vody.

52.1 Méieniaregulaceteploty vevyrobnich prostoréach

Teplonosné medium (péra) je privedeno z podcentrdly do nasténnych teplovzdusnych jednotek
(Sahar), které jsou umisténé ve vyrobnich prostorach. Pro G¢ely vytdpéni jsou vyrobni prostory ¢lenény
na ¢tyti topné vétve ato na hlavni vyrobni prostory, severni pristavek, jizni pristavek a pristavek olejt.
HIlavni vyrobni prostory jsou virtudné rozdéleny na étyii sekce. Pro ziskéni aktudlnich hodnot teploty
bude v kaZdé ¢asti vyrobniho prostoru a kazdé sekci umistén odporovy snimat teploty. Na zékladé
vyhodnoceni teploty v jednotlivych ¢astech vyrobnich prostor se pomoci servoventila RV1 a2 RvV4
bude regulovat piivod média do teplovzdusnych jednotek.

Pro vytépéni hlavniho vyrobniho prostoru slouzi 42 stavgjicich teplovzdusnych jednotek.
Kazd4 sekce hlavniho vyrobniho prostoru bude vytdpéna 10 teplovzdudnymi jednotkami, které budou
ovladany jako cdek. Zapinani a vypinani jednotek se bude fidit dle Zadané teploty v jednotlivych
sekcich.

Pri zahdjeni procesu vytépéni i v jeho pribéhu se musi nejprve vyhodnotit, zda-li je tieba
prohtivat parovodni potrubi. Potrubi neni potieba prohtivat, kdyz je ventil otevien disledkem regulace
alespon na okamzik na hodnotu 50%. Od této chvile po dobu jedné hodiny musi byt splnéna podminka
otevieni ventilu vice jak 5%. Pokud podminka spinéna neni a ventil se do 15minut nezagne otevirat, je
nutné pii nasledném nabehu vytdpeéni provést prohiev parovodniho potrubi. Potrubi se za¢ne prohrivat
tak, Ze se nejprve otevie ventil RV1 na hodnotu 5% po dobu 10 minut. Po prohiéti se ventil RV1 za¢ne
po dobu 15 minut pozvolna otvirat na hodnotu 100%. Pozvolné prohtivani potrubi se provédi z divodu
vysokeé teploty média 160 °C, za Uicelem sniZeni poruchovosti a zvy3eni Zivotnosti potrubi.

Vzhledem k tomu, Ze neni nutné cely rok topit, Ize nastavit rezim dle data nebo dle venkovni
teploty. PFi nastaveni rezimu vytapéni dle data je nutné nastavit poéatecni a koncoveé datum pro obdobi,
kdy neni nutné topit. Pfi nastaveni rezimu vytgpéni dle venkovni teploty se porovnava pramerna
hodnota venkovni teploty s minimalni stanovenou hodnotou teploty. V piipadg, Ze pramérna venkovni
teplota dosahne minimélni stanovené teploty, dojde k uzavieni RV1 a blokaci jednotek.
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Regulace vytépéni jednotlivych piistavka bude shodnd s vytapénim hlavnich vyrobnich prostor
stimrozdilem, Ze pristavky nebudou déle rozdéleny na samostatné regulované sekce.
Do kazdého piistavku tj. sever, jih a olge je piivedeno parovodni potrubi osazeno regulacnim ventilem
RV2, RV3aRV4.

Vytapenl vyrobnich prostor bude mit svij vliastni ¢asovy plan, ktery bude mit tfi Grovné tj.:

Denni - zadana teplota 18,5 °C (4*-00%).

Nocni - Zadanateplota 19 °C a2 19,5 °C (1%-4%).

Utlum - Zadana teplota 14 °C (nevyrébi se sobota od 6* do nedéle 4%).

52.2 Méieniaregulaceteploty v kancelarskych prostoréch

Zdrojem tepla pro ohiev vody Ustiedniho vytépéni je vymenik péra - voda. Pri ndbéhu procesu
vytapeéni se provede prohiev parovodniho potrubi, pricemz se regulagni ventil RVTV postupné otvira
stejné, jako tomu bylo u ndbéhu vytépéni vyrobnich prostor, soucasné viak musi byt spinéna podminka
otevieného hlavniho uzaviraciho ventilu (HUV).

Po prohiéti parovodu se piechézi do stavu, kdy ventil RVTV s pomoci odvadéce kondenzétu,
reguluje teplotu vody za parnim vyménikem. Odvadéc kondenzétu je umistén na potrubi odvodu
kondenzétu, ktery se pii poklesu teploty pod 99°C zagina otevirat a zkondenzovana para tece
samovolné do z&chytné kondenzétni nadrze.

Pro ziskévéni hodnot skutené teploty topné vody je otopné potrubi na vystupu vymeéniku
osazeno snimacem teploty TTV. P¥ima vétev teplovodniho potrubi je osazena rozdélovacem, ktery
douzi pro rozdéleni ptivodniho potrubi na ¢tyii otopné vétve kancearskych prostor a to jih, stred,
sever akontrola

Teplota v kancelarskych prostorach bude regulovana dle ekvitermni kiivky. Regulace teploty
jednotlivych mistnosti je déle zgjisténa termostatickymi hlavicemi, umisténymi na deskovych otopnych
télesech.

Ve zpétné vétvi otopného systému je umistén shérad a samoregulaéni obéhové ¢erpadlio
Grundfos MTV, které slouzi pro dopravu chladnouci vody z topnych prvka do parniho vyméniku a
dale udrZzuje v otopné soustavé kongtantni tlak nezdvide na proménném hydraulickém odporu
soustavy. Cerpadlo je spudténo, kdyz ventil RV TV bude otevien vice jak 10%, nebo teplota topné vody
zavymeénikem bude vetsi jak 40°C. Odvod zbytkového tepla topné vody z vymeniku je zajistén tak, Ze
cerpadlo je spusténo po dobu, kdyZ je ventil RVTV otevien alespoii nad 5% a soucasné je teplota vetsi
jak 40°C. Klesne-li teplota topné vody pod hodnotu 40°C nebo se ventil uzavie pod hodnotu 5%,
¢erpadlo se automaticky zastavi.

Ve zpétné vétvi je rovnéz uml’stnén stévaj ici kompr&orov;'/ expanznl' automat ktery obsahuje
topné vody, tudiz i tlaku se z nddoby pomoci solenocidového ventilu odpoustl vzduch. P¥i chladnuti
soustavy se automaticky sepne kompresor, ktery natlakuje expanzni néddobu na poZadovany tlak.
Jestlize tlak v otopném systému i po natlakovéni expanzni naddoby kompresorem nedoséhne Zadané
hodnoty, pak se pomoci dopoudtéciho ventilu provede automatické dopousténi vody z vodovodniho
f&du do otopného systému. Pro vzdaeny dohled a kontrolu tlaku v otopném systému bude osazeno
potrubi zpétné vétve snimacem tlaku P2.

Klesne-li hodnota teploty topné vody pod minimélni hodnotu, pak se disledkem regulace zvysi
teplota vody na minimani hodnotu, aby nedodo k zamrznuti vody v otopné sougstavé. Vzrogeli
hodnota teploty topné vody nad maximalni hodnotu, pak se disledkem regulace sniZi teplota vody na
maximalni hodnotu, aby nedoSlo k destrukci otopné soustavy diadedkem tepelného namahani.
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Spoletny ¢asovy plan pro vytapeni kanceléri bude mit tii Grovné tj.:
Denni - Zadana teplota 20,5 °C (4%-12).
Noéni - zadana teplota 14 °C (13%-4%).
Utlum - Zadana teplota 14 °C ( nevyrébi se patek od 13% do nedgle 4%).

5.2.2.1 Ekvitermni regulace vytapéni kancelaiskych prostor

Ekvitermni regulace teploty v kanceliskych prostorach spociva v nastaveni teploty topné vody
v zavislogti na venkovni teploté. Pri niZ&i venkovni teploté je poZadovéna vySSi teplota dodavané topné
vody, aby doSlo k rovnovéze mezi dodanym teplem a tepelnymi ztrdtami kancelarskych prostor a
teplota v kancelérskych prostoréch tak ztistala konstantni.
Jsou dva hlavni davody pro aplikaci ekvitermni regulace:
V&tsi tepelnd pohoda z diivodu potlaceni dynamiky (kolisani) teplot v mistnosti.
Uspora energie, kdy neni tieba zdroj tepla ohiivat na maximum a vydavat z ngj ngvéts vykon
ale pouze vydat takovy vykon, ktery staci k ohiati mistnosti na poZadovanou teplotu v
zavidosti na venkovni teploté.

Projektova dokumentace otopného systému kancel arskych prostor objektu 05stanovuje teplotni
gpad 80/60°C. Na zéklade teplotniho spadu byl proveden vypocet topné kiivky ptivodni vody
(ekvitermni kiivky) a vypocet topné kiivky zpétné vody pii stanovené venkovni teploté -17°C a vnitini
teploté 20,5°C.

Vypocet topné kiivky privodni vody:

7

g 6t -t " 6t -t ug
t =054 gBel U +ael__flo+t, [°C] (5.5)
< e C H gC u,
8 U
é .08
Y. 17 .
tlzo,sggggo’LH ogm—ﬂ“u 205 =80 [ °C]
§ 6 375 U 375ty

Vypocet topné kiivky zpétné vody:

? ét -t 6t -t ol
t =055 BGTU - AeTourt [ °C] (5.6)
g€ 0 E°
e 08 u
= 2 +17 2 p
t = 05899 205—3 . SMEU 205 =60 [ °C]
8 g 375 [ g 375 UH
Vypocet konstant:
A=t -t [K] (5.7)

A =80- 60 = 20 [K]
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B=t +t -2%t [K] (5.8)
] 1)

1j

B=80+60- 2*20,5=99 [K]

C=t -t [K] (5.9)
1 Cl

C=205- (-17) = 37,5 [K]

[ -] (5.10)

1,25
V téchto vztazich je:
t; - teplota privodni vody [°C]
t,- teplota zpétné vody [°C]
t;; - vypoctova teplota piivodni vody 80°C [°C]
t; - vypoctova teplota zpétné vody 60°C [°C]
tij - vypoctova vnitini teplota20,5°C [°C]
te- venkovni teplota [°C]
ty - vypoctova venkovni teplota-17°C [°C]
A - konstanta [K]
B - konstanta [K]
C - konstanta [K]
n - teplotni exponent - 1,33 pro ¢ldnkova a 1,25 pro deskova a trubkové otopné télesa[-]
h - teplotni exponent - 1/ n zaveden pro jednodussi z4pis vypodétovych vztahi [-]

Nastaveni ekvitermni kiivky je dlouhodobd zdleZitost. Proto byly vytvoreny v prostiedi
ViewDet studia konstanty, které umoziuji vertikélni posun ekvitermni kiivky a tim meénit hodnotu
teploty topné vody pii neménné venkovni teploté. Pri optimanim nastaveni ekvitermni kiivky jsou
minimalizovany ndklady na vytapéni objektu.

Zavislost teploty topné vody na venkovni teploté,
zadana teplota v kancelarskych prostorach 20,5 °C

90
80

60 e — Topn4 kfivka
=R pfivodni vody
50 —

40 e —— Topna kfivka
30 e zpétné vody

10

t1j, 2j[°C]

tej[°C]

Obr. 9 Ekvitermni kiivka pro vytapeni kancel&sskych prostor
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Z grafu je naptiklad patrné, Ze pii poZzadované teploté mistnosti 20,5 °C a pti venkovni teploté
0 °C jenutné dodavat topnou vodu o teploté 56,7 °C.

5.2.3 Méreni aregulace ohievu teplé uZitkove vody

Zdrojem tepla pro ohiev teplé uzitkové vody je vymeénik para — voda. Pri ndbéhu procesu
vytépéni se provede prohiev parovodniho potrubi, pfi¢emzZ seregulagni ventil RVTUV postupné otvira
stejné jako tomu bylo u ndbéhu vytdpéni vyrobnich prostor, soucasné viak musi byt spinéna podminka
otevieného hlavniho uzaviraciho ventilu (HUV).

Po prohiéti parovodu se prechazi do stavu, kdy ventil RVTUV s pomoci odvadéce kondenzétu,
reguluje teplotu vody za parnim vyménikem. Odvadéc kondenzétu je umistén na potrubi odvodu
kondenzétu, ktery se pii poklesu teploty pod 99°C zagina otevirat a zkondenzovana para tece
samovolné do z&chytné kondenzagni nadrze.

Pro ziskdvéni hodnot skutetné teploty teplé uZitkové vody je vymeénik osazen snimacem
teploty teplé uzitkové vody (TTUV).

Do parniho vymeéniku je piivedena uzitkova voda z vodovodniho f&du. Na vstupni ¢asti
privodniho potrubi uZitkové vody je osazen impulsni vodomér pro ziskavani hodnot spotieby uzitkové
vody. Jednomu impulzu je pfifazena hodnota 10 litri proteklého objemu uZitkoveé vody.

Cirkulagni ¢erpadlo MCTUV teplé uZitkove vody zgjistuje obeh teplé uzitkové vody v okruhu
a tim umozauje jeji odbér. Cerpadio bude spudténo, bude-li teplota uzitkové vody ve vymeniku vets
jak 50°C. Bude-li teplota uzitkoveé vody nizsi jak 40°C, dojde k vypnuti cerpadla.

Rozsah teploty teplé uzZitkové vody je stanoven dle vyhl&sky 194/2007 Sb. - Pravidla pro vytdpéni a
dodavku teplé vody. Obsluha bude mit moznost nastavit Zadanou teplotu teplé uZitkové vody v rozsahu
od 45°C do 60 °C.

Dojede-li v dusledku zatuhnuti kuzelky regulacniho ventilu RVTUV k piekroceni hodnoty
havarijni maximalni teploty teplé uzitkové vody, nasleduje uzavieni HUV a nahl&Seni havarijniho
stavu na pult centrélni obsluhy.

524 Preterpavaci kondenzatni hospodarstvi

Ze soustavy vytapéni vyrobnich, kancelaiskych prostor a ohtevu teplé uzitkové vody se vraci
zkondenzovana péra jednotlivymi kondenzatnimi vétvemi pres odvadéc kondenzétu do oteviené
kondenzétni zachytné nadrze. Kondenzétni nadrz slouzi k shromazd’ovani vzniklého beztlakého
kondenzétu z vytgpéného objektu, ktery je nddedné automaticky prederpavan zpét do centrdlni kotelny.
Odcerpavani kondenzétu z nédrZe je fizeno dvéma eektrodami, které hlidaji minimalni a maximalni
vySku hladiny kondenzatu v nadrzi. Pri nastoupani kondenzétu v nadrZi na Urovei snimace maximalni
vySky (LAK max) se automaticky sepne ¢erpadlo kondenzétu (MK), které odéerpava kondenzat a
vypnev drovni minimalni vy3ky hladiny snimace (LAK min).

Snima¢ teploty kondenzétu (TK), je umistén na kondenzatni n&drZi ktery prinasi informaci o
teploté kondenzétu. Na vytokovém potrubi z kondenzatni nédrze je osazen impulzni vodomér (Q2),
ktery meti od¢erpavané proteklé mnozstvi kondenzatu. Jednomu impulzu je prifazena hodnota 100 litra
proteklého objemu kondenzétu. Z poctu impulst nagitanych v definovaném casovém intervalu je
spocitan objem proteklého kondenzétu.

V piipadé havarie soustavy vytapéni a ohievu teplé uzitkové vody dojde k zaplaveni nejnize
poloZzeného mista v suterénu podcentraly. V tomto misté je umistén hladinovy snimaé (LAZ), ktery
poskytuje informace o zaplaveni ¥dicimu systému. Systém vyhodnoti stav a v piipadé zaplaveni spusti
Cerpadlo kondenzétu (MK) a cerpadlo zaplaveni (MZ). Nadedné se uzavie hlavni uzaviraci ventil
(HUV) a regulacni ventily (RV1 az RV4) soustavy a nahlasi se poruchovy stav na pult centrani
obdluhy.
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5.2.5 Poruchové stavy regulaéniho obvodu

NavrZeny regulagni obvod bude sledovat stav technologie av pripadé, Ze zaznamena nezédouci
stav, vyhlasi poruchu. Vzniklé poruchy se déli na zavazné poruchy, branici provozu piedavaci stanice
(Stisk tlagitka stop, zaplaveni piedévaci stanice, nizky tlak topné vody, vysoka teplota piedavaci
stanice), anavystrahy, které nebrani provozu, ale znamenaji nestandardni situaci.

Seznam poruch:

Popis Vyznam

Havarijni tlagitko SB1

Sepnuto havarijni tlacitko (rozpinaci kontakt).

Tlak péry zaredukci P1

Sepnuta signalizace nizkého tlaku péry.

TeplotaTP

Sepnuta signalizace vysoké teploty prostory piedévaci stanice.

Tlak topné vody P2

Sepnuta signalizace vysokého tlaku topné vody.

Tlak topné vody P2

Sepnuta signalizace nizkého tlaku topné vody.

TeplotaTTUV

Teplota TUV nad havarijni mezi.

Teplota topné vétve
TTV
Zaplaveni suterénu LAZ

Teplota topné vody nad havarijni mezi.

Sepnuta signalizace zaplaveni suterénu predavaci sanice (rozpinaci
kontakt).

Cido TE Detekovana chybné hodnota ¢idla venkovni teploty.
CidloT™M Detekovana chybna hodnota ¢idla teploty prostory dilny (montaz).
Cidlo TV Detekovana chybné hodnota ¢idla teploty prostory dilny (vyvoj).
CidloTO Detekovana chybna hodnota ¢idla teploty prostory dilny (odjehl.).
CidloTL Detekovana chybna hodnota ¢idla teploty prostory dilny (lakovna).
Cidlo TSE Detekovana chybna hodnota ¢idla teploty prostory piistavek sever.
Cidlo TJI Detekovana chybna hodnota ¢idla teploty prostory piistavek jih.
Cidlo TOL Detekovana chybna hodnota ¢idla teploty prostory piistavek olgje.
Cidlo TP Detekovana chybna hodnota cidla teploty prostory piedavaci
stanice.
Cidlo TTUV Detekovana chybna hodnota ¢idla teploty TUV.
CidloTTV Detekovana chybna hodnota ¢idla tepl oty topné vétve.
Cidlo TK Detekovana chybné hodnota cidla teploty kondenzétu v kon. nadrzi.
CidloT1 Detekovana chybna hodnota ¢idla teploty pary za redukci.
Tab. 2 Seznam poruch
5.3  PoZadavky na ridici systém dle po¢tu vstupnich a vystupnich signéla

Dle navrhu technologického schématu je nutné zajistit, aby fidici systém disponoval minimalng
15 analogovymi vstupy, 5 digitalnimi vstupy a 25 digitalnimi vystupy. Vzhledem k tomu, Ze byl zvolen
fidici systém ART4000AC/IM spolecnosti Amit, spol. s.r.o., ktery obsahuje pouze 8 analogovych
vstupt, 8digitalnich vstupi, 8 digitanich vystupt a2 analogoveé vystupy, je nutné doplnit ¥dici systém
o rozSitujici moduly. PouZitymi roz&itujici moduly bude DM-RDO12 a DM-UIS8RDOS, které budou
komunikovat stidicim systémem pomoci protokolu Arion.
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Dle navrhu technologického schématu vytépéni a ohievu teplé uZitkové vody byl vytvoien
piehled potiebnych vstupt a vystupt pro zapojeni regulované soustavy.

Analogové vstupy ART4000AC/1M

Signdl | Oznaceni Néazev signdu Typ snimace/ Poznamky
akeniho ¢lenu

AlI0.O | TE Teplotavenkovni (externi) Pt 1000/3850ppm | -50 + 100 °C

A0l | TM Teplota prostory haly (montéz) Pt 1000/3850ppm | -30 + 100 °C

Al0.2 | TV Teplotaprostory haly (vyvoj) Pt 1000/3850ppm | -30 + 100 °C

Al0.3 | TO Teplotaprostory haly (odjehl.) Pt 1000/3850ppm | -30 + 100 °C

Al04 | TL Teplotaprostory haly (lakovna) Pt 1000/3850ppm | -30 + 100 °C

AIOS | TSE Teplota prostory piistavek sever | Pt 1000/3850ppm | -30 + 100 °C

Al0.6 | TJ Teplotaprostory pristavek jih Pt 1000/3850ppm | -30 + 100 °C

Al0.7 | TOL Teplotaprostory pristavek oleje Pt 1000/3850ppm | -30 + 100 °C

Analogoveé vystupy ART4000AC/1IM

Signdl | Oznaceni Nézev signdu Typ snimace/ Poznamky
akeniho ¢lenu

AO00 |R Rezerva 0-10V

AOO01 | R Rezerva 0-10V

Digitalni vstupy ART4000AC/1M

Signdl | Oznaceni Nézev signdu Typ snimace/ Poznamky
akeniho ¢lenu

DIO.O | Q1 Pratok uZitkova voda (vodomer) Impulz

DI0.1 | Q2 Pratok kondenzét (vodomer) Impulz

DI0.2 | SBO1 Havarijni tlacitko Kontakt Log. 1=OK

DI0.3 | LAK Min/Max hladinav nadrZi kond. Kontakt

DI04 | LAZ Zaplaveni suterénu  predavaci Kontakt Log. 1=0OK

stanice

DIO5 | R Rezerva Kontakt

DI06 | R Rezerva Kontakt

DI0O.7 | R Rezerva Kontakt

Digitalni vystupy ART4000AC/1M

Signdl | Oznaceni Néazev signdu Typ snimace/ Poznamky
akeniho ¢lenu

DO0.0 | MZ Cerpadlo zatopeni suterénu RDO

DO0.1 | RV1 Regulagni ventil hlavnich RDO Otvira

vyrobnich prostor

DO0.2 | RV2 Regulagni ventil pristavek sever RDO Otvira

DO0.3 | RV3 Regulaéni ventil piistavek jih RDO Otvira

D004 | RV4 Regulagni ventil pristavek olge RDO Otvira

DO05 | MTV Cerpadlo topné vétve RDO

D0O0.6 | MK Cerpadlo kondenzatu RDO

DO0.7 | MCTUV Cirkulagni ¢erpadio TUV RDO
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Digitalni vystupy DM-RDO12

Signdl | Oznaceni Néazev signdu Typ snimace/ Poznamky
akeniho ¢lenu

RLO.O | R Rezerva RDO

RLO.1 | RV1 Regulagni ventil hlavnich RDO Zavira

vyrobnich prostor

RLO.2 | RV2 Regulagni ventil pristavek sever RDO Zavira

RLO.3 | RV3 Regulagni ventil pristavek jih RDO Zavira

RLO.4 | RV4 Regulagni ventil pristavek olge RDO Zavira

RLO.5 | VTJOL Vyt. jednotky pristavek oleje RDO

RLO.6 | VTJSE Vyt. jednotky ptistavek sever RDO

RLO.7 | VT Vyt. jednotky pristavek jih RDO

RLO.8 | VTJdL Vyt. jednotky u lakovny RDO

RLO.9 | VTIV Vyt. jednotky u vyvoje RDO

RL1.0 | VTJO Vyt. jednotky u odjehlovani RDO

RL11 [ VTIM Vyt. Jednotky u montéze RDO

Univer zalni vstupy DM-UI 8RDO8

Signdl | Oznaceni Nézev signdu Typ snimace/ Poznamky
akeniho ¢lenu

ulo.o | TP Teplota  progtory  piedévaci | Pt 1000/3850ppm | -30 + 100 °C

stanice

ulo.l | TTUV Teplota uzitkové vody v boileru Pt 1000/3850ppm | -30 +200 °C

ulo2 [ TTV Teplotatopné vétve Pt 1000/3850ppm | -30 +200 °C

ulo.3 | TK Teplota kondenzatu v kon. n&drzi | Pt 100/3850ppm | -30+ 180 °C

ulo4 | T1 Teplotapary za redukci Pt 100/3850ppm | -30+ 180 °C

uios | P1 Tlak péry zaredukci DMP 331 4-20 mA

uloe | P2 Tlak topné vody DMP 331 4-20 mA

ulo.7 | R Rezerva

Digitalni vystupy DM-UIS8RDO8

Signdl | Oznaceni Nézev signdu Typ snimace/ Poznamky
akeniho ¢lenu

RLO.0 | HUV Uzaviraci ventil pary RDO Otvira

RLO.1 | HUV Uzaviraci ventil pary RDO Zavira

RLO.2 | RVTV Regula¢ni ventil TV RDO Otvira

RLO.3 | RVTV Regula¢ni ventil TV RDO Zavira

RLO.4 | RVTUV Regulagni ventil TUV RDO Otvira

RLO.5 | RVTUV Regulagni ventil TUV RDO Zavira

RLO.6 | R Rezerva RDO

RLO.7 | R Rezerva RDO

Tab. 3 Piehled vstupnich a vystupnich signali regulované soustavy
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53.1 Napajeni regulaé¢niho obvodu

Pri vybéru napgeciho zdroje je nutné spocitat celkovy odbér fidiciho systému véetné
rozSifujicich modult, snima¢a a akenich ¢lent, které jsou napdjeny ze stejného zdroje. K vysledné
spotiebe je nutno pripogist odbér vech Eislicovych vstupti arelé, které jsou také napjeny ze stejného
zdroje jako Fidici systém.

Nazev Pocet (ks) | Imax (mA)
Ridici systém ART4000AC/IM 1 250
Roz&tujici modul DM-RDO12 1 160
Roz&tujici modul DM-UISRDO8 1 120
Prevodnik linek DM-232T0485 1 100
Celkem 630
Pomocné relé 8 31 (0,75W)
Celkem 250
Cidicovy vstup 5 10

Tab. 4 Prehled odberu proudu dil¢ich komponent regulacniho obvodu

Vypocet dimenzovani zdroje:
| =1 Rvax + X* 10 + | sre [A] (5.11)
| =630 +5*10 + 250 = 0,93 [A]

lrvax - Maximélni odbeér ¥diciho systému s roz&itujicimi moduly a prevodnikem.
X - Pocet ¢islicovych vstupt zapojenych v fidicim systému.
| sre - SoUCEt proudti relé.

Pro napgjeni fidiciho systému je vhodné pouZit zdroj smaximénim vystupnim proudem
minimané o 30 % vyssim, neZz je maximalni vypocitany odbér. Davodem jsou nabéhové proudy
ptipojenych zarizeni.

Imax =0,93%1,3=1,21 [A]

Dle vypoéitané hodnoty maximalniho proudu Ize pouZit stabilizovany zdroj AZ1 24V/2 5A
z produkce firmy Amit s.r.o.. Stabilizovany zdroj zajisti konstantni vystupni napéti i pii kolisani
sitového stiidavého napéti 230V. Pro jisténi zdroje proti nadproudiim a zkratu na primarni strané vinuti
bude slouzit tavna pojistka 0,5 A / 250 V. Na sekundarni strang vinuti bude pouZita trubickova pojistka
shodnotou 2,5 A.

5.3.2 Néavrh piepétové ochrany

Pro zvySeni odolnosti prvka regulacniho obvodu proti pulznimu prepéti a vysokofrekvencnimu
ruSeni v siti je nutné na sitové stran¢ napajecino zdroje navrhnout vhodny typ piepétové ochrany.
Piepét’ovou ochranu rozdélujeme do tii stupid podle Grovné prepéti, které dok&ze piidusna ochrana
bez zniceni omezit.
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Typy prepstovych ochran:

Ochrana prvniho stupn¢ je schopna ochranit zafizeni pii primém dderu blesku. Svodi¢
bleskového proudu, se umist’uje do hlavniho rozvadéce objektu. VétSinou jsou realizovany pro
tiifazovou sit’ TN-C.

Ochrana druhého stupné je uréena pro omezeni vlivu stiednich napéti. Tento typ ochrany
nesnese piimy Uder bleskem a ochrana je pii prvnim vyboji zni¢ena. Ochrana se umist'uje do
podruznych rozvédéca v objektu. Pro sit’ TN-C-S je nutno pouzit ¢tyti jednofézové ochrany.

Ochrana tietiho stupné je uréena k omezeni vlivu zbytkovych napéti a je uréena pro névaznou
ochranu za druhy stupen ochran. Ani tato ochrana nesnese ptimy GOder blesku. Pfi prvnim
vybaji je ochrana zni¢ena a dal§i vyboje projdou bez omezeni najiZz nechrdnéné zarizeni. Tyto
ochrany jsou c¢asto kombinované s vysokofrekvenénim filtrem omezujicim ruSeni a
vyzarovani. Ochrana se umistuje do podruznych rozvadéct do blizkosti chranénych zarizeni.

Vzdéenost vedeni mezi 2. a 3. stupném ochrany musi byt alespon 15 m, vzdélenost mezi 1. a

2. stupném ochrany musi byt minimalné 10 m. Pokud je vzdalenost mezi stupni ochrany mensi, je tieba
mezi n¢ vlozit razové oddélovaci tlumivky.
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Obr. 10 Schéma zapojeni pireperové ochrany v rozvadécovych skinich
Soucésti feSeni regulacniho obvodu bude navrzena i prepétova ochrana, névrh vychézi

z technické dokumentace vyrabce.

Napgjeci vedeni tiifazove sit¢ TN-C hlavniho rozvadéce, kterym se rozumi rozvodna nizkého

napéti objektu 05, se osadi svodi¢em bleskovéno proudu SPD typ 1-FLP-A50-1,5. V podruzném
rozvédéci, ktery je vzdalen od rozvodny cca 80m se napajeci vedeni tii fazové sit¢ TN-C-S osadi
druhym stupném piepét'ové ochrany SPD typ 2-FLP-275 V/4. Jednofézoveé napgjeci vedeni sit¢ TN- S
v rozvédéci podcentrdly (MaR1), se osadi ochranou tietiho stupné SPD typu 3 svysokofrekvenénim
filtrem DA-275 DF 6. Vzdalenost mezi rozvadécem podcentrdy a podruznym rozvadééem je cca 25m.
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5.3.3 Blokové schémaregulaéniho obvodu

Blokové schéma zobrazuje propojeni vsech prvka regulacniho obvodu. Zakladni a
duleZitou ¢asti je rozvadé¢ MaR1, ktery bude umistén v predavaci stanici objektu 05. Ten
bude osazen tidicim systémem s rozsitujicimi moduly a dalSimi potiebnymi prvky pro regul aci
vytapéni aohiev teplé uZitkové vody. Ridici systém bude propojen pies sériovy port RS485 na
centralni dispecink objektu 36.
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Obr. 11 Blokové schéma regulacniho obvodu
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6 Prvky regula¢niho obvodu

V této kapitole bude uveden popis a nastaveni jednotlivych prvka regulacniho obvodu. Pro
spravnou funkci navrzeného regulacniho obvodu je nutné sprdvné nastavit vSechny poZadované
parametry jednotlivych modula.

6.1 Kompaktni Fidici systém ART4000AC/1M

ART4000AC/1M je kompaktni Fidici systém, ktery obsahuje podsvétleny LCD displef s4 x 20
znaky a membréanovou klévesnici s27 tlagitky. “Ridici systém je tvoren 8 ¢&idicovymi vstupy, 8
¢islicovymi vystupy, 8 analogovymi vstupy a2 analogovymi vystupy.

Galvanicky oddélené ¢islicové vstupy slouzi pro piipojeni 24V sttidavého i stejnosmérného
signdlu. Cislicové vystupy jsou realizovany galvanicky oddélenymi MOS spinagi, které spinaji
24V stejnosmérného signdlu s maximanim proudovym zatizenim 0,5 A na jeden spina¢. Analogové
vstupy jsou bez galvanického oddéleni a jsou nezévisle konfigurovatelné pro rozsahy 0-5 V, 0-10 V, O-
20 mA a pro piimé piipojeni ¢idel Ni1000. Nactena vstupni hodnota signdlu se pomoci A/D
pievodniku prevadi na digitalni signdl. Sou¢asti systému jsou i dva analogove vystupy 0-10 V/10 mA,
které jsou redizovany na principu pulzné Sitkové modulace PWM. Ridici systém déle obsahuje
seriové rozhrani RS232 bez galvanického oddéleni, RS 485 galvanicky oddélené a shérnici CAN.

V ftidicim systému jsou pouZity zalohovaci obvody pro zachovéni Gdajt v paméti RAM a pro obvod
redlného ¢asu. Maximalni odbér fidiciho systému je 250 mA pfi stejnomeérném napéti 24 V.

Konfigurace linky R5485

CAN RS232 R5485

Indikace

linek

anapajeni HW konfigurace
SW konfigurace

Analogove

VEmpwv

a vystupy

Cislicové vystupy

Cislicové vstupy

Obr. 12 Rozmisteni konektor:i a svorek 7idiciho systému
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6.1.1 Konfiguraéni propojky

Pri nastaveni analogovych vstupi bude zvolena varianta s rozsahem 0 az 5V. Divodem pouZiti
této varianty je moZnost volit mezi snima¢i Pt1000/3800 ppm a Ni1000/6800 ppm. Konfigurace
analogovych vstupti se provadi pomoci konfiguragnich propojek, které jsou umistény pod plechovym
krytem fidiciho systému a musi byt zapojeny dle nddedujiciho schématu.
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Obr. 13 Zapojeni konfiguracnich propojek pro rozsah 0 az 5V

6.1.2 Nastaveni konfiguraénich parametri

Nastaveni komunikacnich parametri se provadi u fidiciho systému pomoci DIP piepinact.
DIP prepinace umoznuji softwarovou a hardwarovou konfiguraci fidiciho systému a nastaveni
komunikagni linky RS485.

Nastaveni konfiguracnich parametri:

- Nastaveni softwarové konfigurace se provéadi pomaoci 10 DIP piepinaci, kterymi se nastavuje
adresa fidiciho systému v ramci sit¢ DB-Net, komunikagni rychlost, komunikacni rozhrani a
stav aplikace. Adresa musi byt vramci sité jedinetnd. Operacni systém umoziuje fyzickou
adresaci az 32 stanic. Komunikacni rychlost tidiciho systému musi byt na vSech fidicich

systémech stejna.

Prepina¢ | Vyznam DIP SW

lazb Adresav rémci sité DB-Net

DIP1 Vaha 1l

DIP2 Vaha 2

DIP3 Véaha4

DIP4 Vaha 8

DIP5 Véhal6

6a7 Komunikaéni rychlost

DIP6 DIP7

OFF OFF 9600 Bd

ON OFF 19200 Bd

OFF ON 38400 Bd

ON ON 57600 Bd
Komunikaéni rozhrani pro DB-Net

DIP8 ON/OFF | RSA485/RS232
Stav aplikace

DIP9 ON/OFF | Zapnuti/Vypnuti
Konfigur ovatelny piepina¢ (nevyuZit)

DIP10 ON/OFF | Zapnuti/Vypnuti

Tab. 5 SWkonfigurace v ramci sit¢ DB-Net
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Ridicimu systému bude v ramci sit¢ DB-Net pridélena adresa s vahou 11. Divodem volby
adresy je skutecnost, Ze v siti DB-net komplexu Prvni brnénské strojirny je jiz ptipojeno 10 fidicich
systému, které jsou pouZity na razné aplikace. Komunikaéni rychlost bude nastavena na 19200 Bd
(bit/s). Komunika¢ni protokol DB-Net umoziuje komunikaci mezi tidicimi systémy vzdy pouze
prostiednictvim jednoho sériového rozhrani tzn. bud’ prostiednictvim linky RS232 nebo linky RS485.
Pri ndvrhu propojeni fidiciho systému s centralnim dispecinkem byla zvolena varianta komunikace po
lince R$485 diivodem je zna¢na vzdélenost mezi propojovanymi systémy.

Hardwarova konfigurace ma vyznam pii zavadéni a béhu aplikace. Nastaveni se provédi
pomoci 4 DIP piepinati s nasledujicim vyznamem:

Vyznam DIP HW
Prepinac ON OFF
1 Start zFLASH Start z RAM
2 Povoleni zapisu do FLASH -
3 Bootstrap povolen Bootstrap zakézan
4 Povolen restart po lince RS232 Zakéazan

Tab. 6.HW konfigurace

Dle doporuceni vyrobce bylo provedeno nastaveni nésledujicim zptisobem. Aplikace bude
spudténa z Flash paméti tidiciho systému. V rezimu Bootstrap je mozné do interni paméti RAM
procesoru zavést servisni program, ktery umoZziuje testovat komponenty systému, obsluhovat periférie,
programovat pamét’ FLASH, nebo pouze zavést libovolny program do paméti RAM. Rezim Bootstrap
arestart po lince RS232 bude zakazan z divodu zasahu nepovérené osoby.

Konfigurace linky R$485 - Konfigurace zakon¢ovaciho odporu linky a odporu pro definici

klidového stavu.
Pirepina¢ | Vyznam DIP RS$485
Klidovy stav signalu A
DIP1 | ON/OFF | Povolen / Zakézén
Klidovy stav signalu B
DIP2 | ON/OFF | Povolen / Zakézén
Zakonéeni linky R$485
DIP3 | ON/OFF | Povolen / Zakézén
NevyuZzit
DIP4 | ON/JOFF | Povolen/ Zakazan

Tab. 7. Konfigurace linky 485

6.1.3 Sériovérozhrani RS232

Ridici systém bude srozsifujicimi moduly propojen pies prevodnik linky DM-232T0485,
ktery pievédi sériovou linku RS 232 na RS 485. Rozhrani RS232 je vyvedeno na konektoru typu
zédsuvka CANON DB9 ftidiciho systému. Propojeni fidiciho systému bude prostiednictvim kabelu
232XV, ktery je osazen zjedné strany vidlici CANON 9 a druha strana je ukoncena vodi¢i pro
propojeni pievodniku DM-232T0O485.
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Linka RS232 je vhodna pro ptipojeni na vzdalenost do 10 m ato v ramci jednoho rozvadéce.
Nevyhodou rozhrani RS232 je pouZiti pouze pro komunikaci dvou systémi, maly dosah a nizka
odolnost proti ruseni.

CANON 9 Vyznam Barva
ART 4000 vodiée
PIN 1 Neobsazeno -

PIN 2 Rx Data ZIuté
PIN 3 Tx Data Bila

PIN 4 DTR -
PIN 5 GND Hneda
PIN 6 DSR -
PIN 7 RTS -
PIN 8 CTS Zelena
PIN 9 Neobsazeno -

Tab. 8 Fyzcké propojeni ridiciho systému a prevodniku

6.1.4 Sériovérozhrani RS485

Ridici systém bude propojen pies sériovy port RS485 s externim pievodnikem  linky
232T0O485PC, ktery bude piipojen na sériovy port RS 232 stanice centralni obduhy. Rozhrani R$485
je vyvedeno na konektoru WAGO 231 tidiciho systému. Lze zapojit az 32 jednotek na jeden segment.
V&echny jednotky komunikuji po jednom signdlovém péru (A-B). *Vedeni musi byt provedeno
stinenym kroucenym pérem s impedanci blizkou 120 Q +20 % a zakon¢eno na obou koncich
charakteristickou impedanci 120 Q. Maximélni délka jednoho segmentu ¢ini 1200m/19200 Bd (bit/s).
Linkové obvody rozhrani RS485 obsahuji ochrany proti piepéti. Obvody rozhrani RS485 jsou
galvanicky oddéleny od ostatni elektroniky systému ART4000AC/1M.

6.1.5 Sbérnice CAN

Ridici systém obsahuje sbérnici CAN, ktera se pouZiva prevazné pro pripojeni zarizeni jinych
vyrobcu, ktefi tuto sbérnici podporuji. V soucastné dobé rozSitujici moduly spolednosti Amit s.r.o.
nedisponuji shérnici CAN a komunikuji pomoci protokolu ARION po sérioveé lince RS485.

Maximalni délkasit¢ CAN je 5200 m pii rychlosti 10 kbit/s. Pro vysSi rychlosti délka umérné
klesd. S ohledem na zatiZeni sité a zgji&téni spravnych statickych i dynamickych parametri 1ze do sité
piipojovat maximdné 30 jednotek. Vedeni musi byt provedeno stinénym kroucenym parem s
impedanci blizkou 120 Q 20 %. Konce vedeni komunikacni sit¢é CAN je treba impedanéné
prizpasobit, aby nedochézelo k odraztim, proto se musi na koncovych jednotkach zaradit zakoncovaci
rezistory shodnotou blizkou charakteristické impedanci 120 Q. Na prabéZznych jednotkach se
zakoncovaci rezistory zapojovat nesmi, jelikoZ by dochézelo k pretiZeni linkovych obvodi.

6.2  Roz&iiujici modul DM-RDO12

Modul DM-RDO12 umoziuje, prostiednictvim komunikacni sit¢ Arion, rozSifit pocet
digiténich vystupu fidiciho systému. Modul obsahuje 12 releovych vystupi s nominalnim spinanym
stiidavym napétim 230V, nebo 24V gsejnosmérného, smaximanim proudovym zatizenim 6A.

3838
$RIHA, ZBYNEK. Zasady pouzivani R$485. 5
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Komunikace stidicim systémem probih& po sériové lince RS485. Pro spréavnou funkci roz&itujiciho
modulu DM-RDQO12 je nutné nastavit adresu, kterd musi byt jedine¢nd v ramci sité¢ Arion. Déle je
nutné nastavit komunikacni rychlost, v ramci sit¢ Arion. V&echny rozSitujici moduly v siti Arion musi
byt nastaveny na stejnou hodnotu komunikaéni rychlosti. Maximalni odbér rozsitujiciho modulu je 160
MA pii stejnomeérném napéti 24 V.

Véahy jednotlivych prepinact adresy i moznosti nastaveni komunikacni rychlosti jsou uvedeny
v nadedujici tabulce:

Prepinad Vyznam DIP SW
laz6 Adresav ramci sité ARION
ADRO Vahal
ADR1 Véha2
ADR?2 Véha4
ADR3 Véha8
ADR4 Véhal6
ADR5S Véha32

7a8 Komunikaéni rychlost

BAUDO BAUD1
OFF OFF 9600 Bd
ON OFF 19200 Bd
OFF ON 38400 Bd
ON ON 57600 Bd
Konfigura¢ni propojky J6 - linky RS485
la2 linka A nezakoncena
3a4 linka B nezakonéena

Tab. 9 SWkonfigurace v ramci sit¢ ARION

RozSifujici modul DM-RDO12 ma vramci sit¢ ARION pridélenou adresu s véhou 1 a
komunika¢ni rychlogt 19200 Bd. Modul na komunikagni lince RS485 je prubézny a nesmi mit
nastaveny zakonc¢ovaci odpory.

6.3  Roz&iiujici modul DM-UIBRDO8

Davodem volby modulu DM-UIBRDO8 je jeho variabilita. Modul umoziuje ptipojeni
zbyvagjicich odporovych snimagt teploty a nechavéa rezervu reeovych vystupa pro pripadné pripojeni
dalSich regula¢nich prvka. Modul DM-UISRDO8 obsahuje 8 univerzélnich vstupt a 8 releovych
vystupa.

Univerzalni vstupy jsou bez galvanického oddéleni a jsou nezavise konfigurovatelné pro
rozsahy, které Ize pouzit jako analogové 0-5 V, 0-10 V, 0-20 mA, pro piimé pripojeni ¢idel Ni1000
nebo Pt1000, nebo ¢islicové vstupy 24V stejnosmérnéno signdlu. Dde modul obsahuje 8 releovych
vystupt snomindnim spinanym napétim 230V stéidavého napéti, nebo 24V stejnosmérného napéti
smaximani proudovou zatiZitelnosti kontaktia 2A. Komunikace s fidicim systémem probiha po sériové
lince R$485. Maximalni odbér rozsitujiciho modulu je 120 mA pii stefnomérném napéti 24 V.
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Obr. 14 Rozmisténi svorek a konektor:i modulu

Obr. 15 Nastaveni propojek pro rozsah 0 az5v

Véahy jednotlivych prepinact adresy i moznosti nastaveni komunikacni rychlosti jsou uvedeny
v nadedujici tabulce:

Prepinad Vyznam DIP SW
laz6 Adresav ramci sité ARION
ADRO Véhal
ADR1 Vaha 2
ADR2 Véha4
ADR3 Véha8
ADR4 Véhal6
ADR5 Véha32

7a8 Komunikaéni rychlost

BAUDO BAUD1

OFF OFF 9600 Bd

ON OFF 19200 Bd

OFF ON 38400 Bd

ON ON 57600 Bd

Konfiguracni propojky J3 - linky RS485
la2 Def. stavu linky a zakonceni A
3a4 Def. stavu linky a zakonceni B

Tab. 10 SW konfigurace v rdmci sit¢ ARION
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RozSifujici modul DM-UIBRDO8 ma v ramci sit¢ ARION pridélenou adresu s vahou 2, a
komunikagni rychlost 19200 Bd. Modul na komunika¢ni lince RS485 musi mit nastaveny zakoncovani
odpory. K nastaveni zakonéeni douzi konfiguracni propojky J3.

6.4  Prevodnik linek DM-232T 0485

Pri komunikaci mezi tidicim systémem a rozSifujicimi moduly je nutné pievést komunikagni
linku RS232 na komunika¢ni linku RS485. K tomuto G¢elu 1ze vyuzit prevodnik DM-232T0O485 z
produkce firmy Amit sr.o.. Prevodnik pracuje v automatickém reZimu s maximalni prenosovou
rychlosti 115 kBd, ve kterém se automaticky piepina smér pienosu signdlu RTS. Prevodnik je napgjen
z externiho zdroje stejnosmérnym napétim 24V s maximalnim odbérem 100 mA. V nésledujici tabulce
uvadim nastaveni DIP prepinacu pro aktivaci prevodniku.

DIP1 | DIP2 Volba Vyznam
i ON Automatic Vysilag _ linky RS485 je aktivovan stavem signdlu Tx
automaticky
Vysilag linky RS485 je aktivovan fidicim signalem RTS ve
OFF OFF RTS savu LOG 0
Vysilag linky RS485 je aktivovan fidicim signalem RTS ve
ON OFF non RTS <avu LOG 1

Tab. 11 Nastaveni 7izeni prenosu signalu po lince RS 485

Prevodnik DM-232T0485 pripojeny k RS232 ftidiciho systému se nastavuje jako fizeny
signdlem RTS, kde musi byt oba piepinace na pievodniku v poloze OFF (RTS).

DM-232T0O485
RS232
22V a1 i | +24Y
5 | GND
il
RxD T B ST ARS8
T ) |
GND — oD A9 | X | B
RS232 RS485 i T
ART4000AC/HM DM-RDO12
DM-UISRDOS

Obr. 16 Priklad zapojeni Fidiciho systému srozsiFujicimi moduly
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7 Stanoveni parametr i spojitého regulétoru

Pro stanoveni parametra regulatoru je nezbytné znat matematicky popis soustavy, kterd se ma
regulovat. K tomu Uc¢elu je nutné provést identifikaci soustavy, tj. zmetit vstupni a vystupni veliciny
soustavy a nasledné vyhodnotit zavislosti mezi nimi.

RV
(M OHRATY - ) _
PARA IV VZDUGH .7 VYROBNI PROSTORY
—— .’f.- *
STUDENY VZDUCH

] ODTAH

Obr. 17 Schéma vytapeni prostor vyrobni haly

Pomoaci regulagniho ventilu pary se reguluje teplota ohidtého vzduchu v prostorach vyrobni
haly. Ohtaty vzduch je sniman prostorovymi snimali teploty. Teplo dodavané parou se spotiebovéva
na akumulaci do télesa vyméniku, na ohiev vzduchu a na ztraty do okoli. Vstupem soustavy je
procento otevieni ventilu a vystupem je teplota ohidtého vzduchu.

Regulagni ventil nelze prestavit na poZzadovanou hodnotu za nekonecné kratkou dobu, ale
piestavuje se vZdy néjakou definovanou rychlogti. V naSem piipadé je piestaveni ventilu z 0% na
100% za dobu 120s.

Pienos regula¢niho ventilu:

1
120 s

Zbyvagjici ¢ast regulované soustavy sestéva ze dvou ¢asti — teplovzdusné jednotka a vyrobni
hala. Vzhledem keznatné rozdilnosti dynamik obou c¢ésti a k omezenym moznostem piesnéjsi
identifikace soustavy bylo postupovano nésledovné. Po zapnuti teplovzdudné jednotky (skokovy vstup)
e jeji teplota zvySovaa z 14 °C az na konecnou teplotu 135 °C, pricemZ 63 % z této zmeny se
realizovala za 20 s. Soucasné s tim se sledovala teplota ve vyraobni hale. Jgi teplota se za dlouhou dobu
zvySila z 14 °C aZ na konecnou teplotu 18 °C, piicemZ 63 % z této zmeny trvalo cca 1050 s. Prenos
teplovzdusné jednotky Gri(s) a prenos vyrobni haly Gy(s) tedy jsou:

GV (S) =

121
G sy = — —
4/121
Gy (s) =

1050 s+1
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Obr. 19 Frekvencni charakteristika regulované soustavy
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7.1 Navrhregulatoru

Na zékladé zndmého prenosu regulované soustavy byl v modulu Simulink vytvoren
model regulacniho obvodu. Pro spravnou funkci regulagniho obvodu musi byt navrZzen vhodny typ
regulatoru a jeho nasledné sefizeni z hlediska zadanych poZadavkt na kvalitu regulace. Pro fizeni
vytdpéni se neglépe uplatni reguldtor obsahujici proporciondlni, integracni a derivacni slozku.
Parametry PID regulatoru byly stanoveny zdruhé metody Zieglera — Nicholse, metoda
uzavieného regulacniho obvodu.

Dle metody Zieglera — Nicholse se vyiadi integracni a derivacni ¢ast PID regulétoru, nasledné
se provede skok Zadané hodnoty. Skok Zadané hodnoty byl opakovén, dokud nebyla zaznamendna
regulaéni odezva na mezi stability. Pro mez stability byla zaznamenana hodnota proporcionalniho
zesileni Ku a odectena kriticka perioda Pu.

1 121 421
o) » » | -
120s 20=+1 1050=+1

Step Gain Transfar Fen Transfer Fond Transfer FenZ Soope

Obr. 20 Schéma regulachiho obvodu (mez stability)

T [°C]

200 400 B00 0o 1200 1400 1600

Obr. 21 Mez stability regulacniho obvodu
Z obr. 21 byla odectena kriticka perioda:
Pu =1840 - 930 = 910 [9]

Ku = 1529 [ °C™]
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Vypocet optiménich parametri PID regulétoru:

4kP =0,6* Ku =0,6*1529 =0917 [ °C '] (7.12)
Pu 910
T, =—=——=455 [5 7.13
Bl 5 [l (7.13)
P 1
T, =0 3 sy (7.14)
8 8
Pro pienos regul&oru plati nésledujici vztah:
G =k, *[1+ 24Ty = k +kp+k*T (7.15)
r(S) =k, *[ R oSl =k, ﬂ o TpS :

Jelikoz prostredi Simulink pracuje s ¢astecné odlisnou symbolikou, je potieba vypocitat konstanty.
P=k,=0,917 [°C"']

k 17

| = 2 9917 0,00202 [ °C 's™] (7.16)
T, 455

D=k T, =0917*113,75 =104 31 [ °C " (7.17)

Vypoctené konstanty P, | a D byly dosazeny do PID bloku modulu regulagniho odvodu a
nadedné byla vykreslena piechodova charakteristika

1 121 124 I:l
+_ | FID —— I P I
120z 20=+1 10505+
Step1 FID Transfer Fen2 Transfer Fend Transfer FenS Soopel

Obr. 22 Schéma regulachiho obvodu

4646
*SVARC, |.; SEDA, M.; VITECKOVA, M. Serizeni regulatoru metodou Ziegler-Nicholsovou. 143
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1000 2000 3000 4000 5000 G000 Faon 2000
t[s]
Obr. 23 Prechodova charakterigika regulacniho obvodu

Po vykredeni pirechodové charakteristiky regulacniho obvodu byl relativni prekmit vétsSi nez
povolenych 20 % a doba ustéleni byla 5000 s. Doba ustaleni je doba, za kterou trvale klesne odchylka
regulované velic¢iny pod 5%. Regulacni obvod se choval stabilng, avSak stanovené konstanty nejsou
optimalni (metoda Zieglera — Nicholse neni priliS pfesnd). Na zakladé tohoto zjisténi bylo nutné
pozmeénit proporciondlni, integraéni a derivagni konstantu, abychom zmensili velikost relativniho
piekmitu a dobu ustéleni.

Po upraveni kongtant:

P=39[°C]
| =0,001[°C 's™]

D=700[°C" g
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100 200 200 400 500 GO0 Fao gno 900 1000

Obr. 24 Prechodova charakteristika regulace teploty, vyd edek /eSeni

Po upraveni proporcionani, integracni a derivaéni konstanty PID regulédtoru byl relativni
piekmit roven 20 % a doba ustaleni byla cca 300s.
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8 Softwar ové prostiedky

Pro tvorbu aplikaci tidicich systémi douzi ndvrhoveé prostiedi DetStudio od firmy Amit, spol.
sr.o.. Program Ize po registraci zdarma stdhnout z firemniho webu http://www.amit.cz. Pro instalaci
navrhového prostredi DetStudia je nezbytné nejprve nainstalovat komunikacni ovlada¢ AtouchX, ktery
instalace instalaéni sluzby systému Windows 3.0 instala¢ni soubor Windowsl nstaller-K B893803-v2-
x86.exe, ktery je nutnou podminkou pro instalaci NETFramework verze 2.0. Rozhrani NETFramework
verze 2.0 zvySuje Skélovatelnost a vykon aplikaci prostiednictvim vylepSeného vyuZiti mezipaméti,
nasazeni aplikaci a jejich aktualizace. Podednim krokem je instalace ndvrhového prostiedi DetStudia.
PoZadované volné misto na disku je 50 MB.

8.1 DetStudio

Navrhové prostiedi slouzZi pro tvorbu uzZivatelskych aplikaci pro vSechny tidici systémy firmy
Amit sr.o.. Prostiedi se sklada z nekolika néstroju, jejichz vzgemnou kombinaci 1ze vytvaret velmi
komplexni aplikace v¢éetné ovladaciho ainformacniho rozhrani.

Hlavnim néstrojem je editor procesi a podprogram, ve kterém se do procesi a podprogrami
jednoduchou formou zapisuji prikazy programovaciho jazyka a vytvéii se algoritmicka ¢ést ridici
aplikace.

Proces je ¢ast programu, kterd pracuje samostatné a nezavisle na ostatnich ¢astech programu
(dalSich procesech). VétSina procesi je spoudténa periodicky, nekteré procesy maji specifické
parametry spousténi. Je-li proces spustén, nemize byt preruSen jingym normanim procesem. DalSi
normélni proces mize byt spustén az po dokonéeni predchoziho. Sejdou-li se v jednom okamZiku
poZadavky na spusténi vice procesi, jsou spustény v poradi od procesu s nginizsim ¢idem smérem k
nejvySSimu. Program procesu miiZe byt psan jednim ze tif jazykt (ST, RS nebo LA). ZvI&Stnim typem
procesi jsou podprogramy. Nejsou spoudtény periodicky jako procesy, ae piikazy z jednotlivych
procest (podminéné ¢i nepodmingné volani). Maji stejné formy z4pisu a editory se od téch procesnich
nelisi. Rozdil je pouze ve vytvéieni procest, které se neodehrédva ve spravci procesi, ae spravci
podprogram.

DalSim nastrojem je editor obrazovek. V ném se vytvéri vizualizace ve formé obrazovek pro
fidici systém do, kterych se vkladaji ovladaci prvky. Ukolem kaZdé obrazovky je zobrazovat Udaje
odvozené od hodnoty proménné v fidici stanici. Hodnoty proménné se zobrazuji pomoci ovladacich
prvka, na které |ze navéazat konkrétni proménnou, v ¢iselné nebo jiné (napi. teplomer) vizualizované
forme. Vzgemné prechody mezi obrazovkami jsou pak fizeny pomoci vlastnosti nékterych prvki nebo
pomoci skriptd. Kazda obrazovka musi mit své jméno. Obrazovka zgjistuje zakladni ¢asovani pro
vSechny prvky, které jsou natéto obrazovce umisténé.

Ridici stanice umoziiuji vést systémovy i aplikacni provozni denik. Provozni denik slouzi
k evidenci chyb a hl&Seni, které se vyskytuji pti provozu ridiciho systému. Systémovy provozni denik
je umistén v opera¢nim systému NOS, |ze ho prohliZet pouze na fidicim systému. Aplikagni denik tak
zcda nahrazuje systémovy denik a poskytuje moznost zpracovéni vSech hléSeni, kterd vznikaji mimo
béh aplikace (napt. start sitového zavadéce apod.) na stanicich PC v siti. Tento aplika¢ni denik mize
mit libovolnou hloubku, kterd je omezena pouze vdikosti volné paméti ve stanici PC. Vkladani
zéznami do provozniho deniku zgji&’uje operacni systém NOS procesni stanice. Zdznam obsahuje
datum a ¢as, kdy byl zdznam vlozen, kod hlaSeni, oznaceni mista v programovém vybaveni (funkeniho
modulu, faze zpracovani apod.), kde hldSeni vzniklo a dopliujici informaci zavidou na kédu hldSeni.
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Komunikace DetStudia se stanici fidiciho systému se realizuje po sériové lince R$485, ktera

po nastaveni komunikace umozivuje:
- Nahréni vygenerovaného projektu do stanice.

Nastavovat datum a ¢as ve stanici.

Provédét identifikaci stanice.

Nahrét do stanice operacni systém NOS.

Provédét Reset stanice.

Vy¢ig zdrojovy kéd nahrany ve stanici.

8.2  Servisni program ViewDet pro ladéni aplikace

ViewDet je samostatny servisni a vizualizadni nastroj uréeny pro operacni systém
Windows XP a jeho vysSi verze. Dopliuje a rozSituje moznosti navrhového prostiedi DetStudio v
oblagi sledovani, ladéni a nastaveni aplikace v fidicim systému. V omezené mite |ze program pouZzit
jako jednoduchou vizualizaci. Z&kladni vlastnosti servisniho programu je éteni a zgpis jednotlivych
hodnot databazovych proménnych a aliasi. ViewDet dale umoZiiuje zobrazovat, tisknout a exportovat
archivy a provozni denik z #idiciho systému. Archivy Ize zobrazit bud’ v tabulce, nebo formou grafu.
Zobrazované promeénné Ize umistit libovolng v tzv. "scéng” s nadefinovanym obrézkem na pozadi.
Pomoci zamku se zgjisti, aby uzivatel nechténé nezmeénil proménné a parametry zobrazovani v
ViewDet.

8.3  Komunikaéni protokoly

Komunika¢ni protokoly umoznuji elektronickou komunikaci a prenos dat mezi dvéma
koncovymi body (realizované nejcastéji pogitagi). Protokol definuje pravidla fdici syntaxi,
synchronizaci vzgemné komunikace atd..

83.1 Protokol ARION

Protokol Arion je komunikacni sériovy poloduplexni protokol na komunikacnim rozhrani
R485 pro komunikaci fidicich systéma spolecnosti Amit, spol. s.r.0. s roz&tujicimi moduly. Pomoci
téchto roz&ifujicich modula 1ze navydit pocet vstupi/vystupt (jak ¢idicovych, tak analogovych)
fidiciho systému. Maximéni pocet roz&tujicich modult pripojenych do jedné komunikagni sité je 63,
¢imz |ze dosadhnout rozSiteni tidiciho systému az o 1512 ¢islicovych, nebo az o 756 analogovych
vstupt.

Pri vzrastajicim poctu ptipojenych rozsifujicich zatizeni naristaji ¢asové naroky na prenos dat
a tomu odpovida i prodiuzujici se perioda mozné komunikace s piipojenymi moduly. Vypocet
minimalni periody, se kterou je mozné komunikovat s ptipojenymi moduly, je uveden nize.

8.3.1.1 Vypocet minimalni doby periody

Pri startu programu, ktery komunikuje s rozSifujicimi moduly prostrednictvim protokolu
ARION, je nutné celou sit’ inicializovat. Pi inicializaci fidici systém posila do jednotlivych modula na
siti ramce dat, které obsahuji informace o rezimech komunikace, a ¢eké na jeich odpoveéd. Pokud
odpovéd’ nedostane do uplynuti stanovené doby, prohlasi, Ze modul neni piipojen a pokracuje dalSim
modulem. Celou inicializaci je nutné provést programové v procesu INIT. Doba nutna k inicializaci
sit¢ je piimo Umérnd poctu inicializovanych modult a nepiimo Umérna komunikagni rychlosti.
Nadedujici tabulka udava dobu nutnou k inicializaci sité, kde N je po¢et moduli, které jsou
inicializovany.
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Doba inicializace sité [ms]
9600 Bd T=30xN+11
19200Bd | T=17xN+4
38400Bd | T=10xN+3
57600Bd | T=7xN+5

Tab. 12 Doba inicializace
Stanoveni doby inicializace sité pro prenosovou rychlost 19200 Bd :
T =17*N +4=17*2+ 4 =38 [mg| (8.18)

Po Uspédném ukonéeni inicializace sité se jiz muZze odehrévat vliastni komunikace s moduly.
Pro optimédni nastaveni komunikace mezi moduly se musi nejprve stanovit miniméni perioda
komunikace. Minimalni perioda komunikace je doba, kter4 uplyne od vloZeni poZadavku na
komunikaci do fronty po Uspédné ziskéni nebo vlioZeni dat, je zavida piedevSim na typu modulu
(moduly zpracovavgjici analogové signdly maji delSi dobu vybaveni neZ moduly zpracovavajici
signdly cislicové), dale na momentalnim vytizeni komunikacni linky a v nepodedni fadé na rychlosti
komunikace.

Pro vypocet minimalni periody (TDM) |ze pouZit zjednoduSeny vzorec z nasledujici tabulky.

Prenosovarychlost [Bd ] Minimalni perioda komunikace [ms]
9600 TDM =50 x DIG + 150 x ANL
19200 TDM =25 x DIG + 80 x ANL
38400 TDM =15 x DIG + 45 x ANL
57600 TDM =12 x DIG + 35 x ANL

Tab. 13 Minimalni perioda komunikace

Minimalni perioda komunikace je dana souctem minimalnich period vSech definovanych uzlu.
Pro stanoveni minimalni periody byla zvolena prenosova rychlost 19200 Bd. Dle tabulky ¢ido 13,
pouzijeme vztah:

TDM = 25*DIG +80*ANL = 25*2 +80*1 =130 [ms] (8.19)

,kde
DIG - Pocet rozSitujicich modula zpracovavajicich ¢idicovy signa (DM-RDO12,
DM-UISRDOQS).
ANL- Pocet rozSitfujicich modult zpracovavajicich anaogovy signal (DM-UI8RDOS).

Minimalni perioda pro v&echny uzly je 130 ms. Pro zaruc¢eni vySSi spolehlivosti komunikace,
bude stanovena dvojnasobné dlouha perioda

T, =2*130 = 260 [mg]

ZvySe uvedenych vypocti byla zjisténa minimani perioda komunikace, mezi rozSitujicimi
moduly DM-RDO12 a DM-UISBRDOS8. Pro ptipadné rozsiteni byly hodnoty miniméni periody
nastaveny nadedovné:

DI 2000 ms

DO 2000 ms

Al 2000 ms
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8.3.2 Protokol DB-Net

Protokol DB-Net je asynchronni sitovy komunikacni protokol implementovany na
lince R$485 nebo na lince RS232 (spojeni typu bod-bod). PouZita topologie vychazi z definice
linky R$485, tedy jde o topologii typu sbérnice. Linka RS232 je v tomto uspoiadani
povaZovana jenom za specidlni piipad sité¢ tvorené dvéma stanicemi. Prenos dat probiha
metodou Zadost-odpoveéd’. Tedy stanice sopravnénim vysilat vySle ramec s pozadavkem a
ocekava odpovéd’ od protistanice. Kterakoliv stanice, jez pravé nema token, muze kdykoliv
obdrZet Z&dost, kterou musi zpracovat a vyslat neprodlené odpovéd’. Pristup stanic na sbérnici
je fizen metodou predavani tokenu v logickém kruhu, protokol je tzv. multimaster-multisiave.
Stanice, ktera ma token, miaze zacit vysilat Zadost na prenos dat, stdva se master (fidi celou
sit"). Po zpracovani svych komunikatnich poZzadavka preda token dal, stane se slave (pouze
odpovida naZadosti).
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9 Popis vytvoreneé aplikace

Navrhové prostiedi DetStudio umozZiiuje programatorovi zvolit si vlastni zpisob tvorby
programu. Od strukturovaného textu, pres jazyk logickych adres aZ po releové schéma. Pii navrhu
algoritmu byla zvolena varianta zapisu ve formé strukturovaného textu. Zgpis programu formou
strukturovaného textu nabizi dostatecné mnoZzstvi funkci podobné programovacim jazykam (napr.
Basic). Navrzend aplikace se skl&dd z procest, podprogrami a funkénich blokd, ve kterych je
deklarovén algoritmus uréeny pro danou ¢innaost.

NavrZena aplikace obsahuje ¢tyti procesy:

1. ReZimy — Tento proces je hlavni kostrou programu, z kterého se volgji jednotlivé podprogramy,
které se gpousdti periodicky s délkou periody 1000 ms. Podprogramy vyvoléavaji funkéni bloky, které
umoZziiuji zjednodusit z&pis opakujicich se ¢innosti v algoritmu.

2. Vstupy_Al — Proces zgi&'uje nacteni digitdniho a analogového vstupniho signdlu. Obnoveni
vstupniho signdlu se déje periodicky po 2000 ms.

3. Pquick_ImpIn — Proces je uréen k obduze rychlych déja v procesni stanici, k na¢itani impulsu od
vodomeri. Tento proces je spoustén kazdych 100 ms.

4. ProcIDLE — Proces je uréen k obsluze grafického vystupu na stanici ART4000 a je spoustén vzdy v
okamzicich, kdy si Zadny jiny proces nenarokuje procesor stanice.

Vyvojovy diagram uvedeny na obrazku 25 graficky znazoriiuje navrZeny algoritmus pro
vytapéni vyrobnich prostor objektu 05. Aplikace je navrzenatak, aby s obsluha mohla zvolit rezim pro
vytapeéni (vypnuto, automaticky, manuélni).

Ve vypnutém stavu je hlavni uzaviraci ventil HUV aregulagni ventil RV1 uzavien, regulovana
soustava neni aktivni. V manuénim reZimu obsuha nastavuje hodnotu procentuédlniho otevieni ventilu
a tim i Z&dané teploty ve vyrobnich prostordch. V manudlnim reZimu obsluha nastavuje hodnotu
procentud niho otevieni ventilu atim ovliviiuje hodnotu teploty ve vyrobnich prostorach.

V automatickém rezimu nejprve dojde k vyhodnoceni poruchovych stavii. Nastane-li porucha,
provede se uzavieni hlavniho uzaviraciho ventilu HUV, regulacniho ventilu RV1 a vypnuti
teplovzdusnych jednotek.

V piipadé, Ze porucha nenastane, vyhodnocuje se, zda-li je povolen zépis Zadané hodnoty
z ¢asového planu. Neni-li povolen zépis Zadané hodnoty teploty z ¢asového planu, zapisuje se hodnota
teploty z vizualizace. Je-li obdobi svétki nebo obdobi celozévodni dovolené bude regulovana soustava
vypnuta, pii dosaZeni zamrzné hodnoty teploty se regul ovana soustava aktivuje.

Je-li splnén poZadavek z ¢asového planu na ohiev teplé uZitkové vody nebo na vytgpeéni a
neni - li spInéna podminka svétka nebo dovolené musi se vyhodnotit, zda-li je nutné provéadét prohiev
parovodniho potrubi za hlavnim uzaviracim ventilem. Vyhodnoceni se provédi tak, Ze se porovnava
teplota teplonosného média za hlavnim uzaviracim ventilem s minimalni hodnotou teploty pro zahgjeni
prohievu parovodu. Je-li minimalni hodnota teploty pro prohtev parovodu vyssi jak skutecna teplota
teplonosného média provede se prohiev parovodu a to tim zptsobem, Ze se kaZzdou minutu zvysi
hodnota teploty teplonosného média o povoleny piirastek. Po ukonéeni prohievu parovodniho potrubi
regulator reguluje hodnotu teploty teplonosného média na Zadanou hodnotu teploty v potrubi.

Pro zahgjeni procesu vytgpeni musi byt spinéna podminka otopného obdobi. Otopné obdobi se
definuje nezavisle z vizualizace, bud’to dle data nebo dle venkovni teploty. Neni-li spinéna podminka
otopného obdobi, teplota se ve vyrabnich prostordch bude regulovat na minimalni (nezdmrznou)
hodnotu teploty. Je-li spinéna podminka otopného obdobi, tak se vyhodnocuje, zda je nutné provést
prohiev parovodniho potrubi za regula¢nim ventilem RV 1.
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Vyhodnoceni se provadi tak, Ze se pribézné testuje, zda se topilo déle jak 1 hodina a pokud je
podminka splnéna, zjis'uje se, zda neni ventil uzavien déle jak 15minut. Nejsou-li ob&é podminky
spinény, zacne se provadét prohiev parovodu za regulacnim ventilem a to tim zpasobem, Ze se
regulagni ventil otevie na hodnotu 5 % a parovod se za¢ne prohtivat po dobu 10 minut. Po uplynuti
této doby se zatne regulacni ventil po dobu 15 minut pozvolna otvirat aZ na hodnotu cca 100 %. Po
ukonceni prohievu celé soustavy parovodniho potrubi regulétor reguluje hodnotu teploty ve vyrobnich
prostoréch na Zadanou hodnotu a nasledné se zapnou teplovzdudné jednotky.
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Obr. 25 Vyvojovy diagrampro wytapeéni vyrobnich prostor
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Vyvojovy diagram uvedeny na obrazku 26 graficky znazoriiuje navrZeny algoritmus pro
od¢erpavani kondenzatu vzniklého pri vytdpeni vyrobnich prostor. Aplikace je navrzena tak aby si
obsluha mohla zvolit rezim pro od¢erpavani vzniklého kondenzatu (vypnuto, automaticky, manudlni).
Pri nastoupani kondenzéatu v kondenzétni nadrzi na droveii maximalni hladiny se v automatickém
rezimu zpusti ¢erpadlo kondenzétu. Pri odéerpavani kondenzatu z kondenzétni nadrze se cerpadlo
automaticky vypne pii dosaZeni Grovné minimalni hladiny kondenzétu. Pii zvoleni manuéliniho rezimu

obsluha nezavide na hladiné kondenzétu zapina a vypina cerpadlo kondenzétu.
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Obr. 26 Vyvojovy diagram odcerpavani kondenzatu

9.1 Na¢teni analogového signalu do ridiciho systému
Analogové vstupy fidiciho systému Al0.0 a2 AlO.7 douZi pro nacitani vstupniho signélu

s haslednym piepoctem na napétovy signdl, jeho interpolaci a naslednou filtraci.

Cidlo Pt 1000/3850

Naéteni vstupniho

o

signalu z teplotniho cidla

Prepotet vstupniho
signalu na el. napéti

Linearni interpolace

-

vstupniho signalu

_—

Filtrace vstupniho

signalu

Aktualni teplota

Obr. 27 Schéma nacteni a zpracovani analogového signélu
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/INacteni analogového signélu
Anln #A100_0, AI00_X[0,0], AI00_X_Param[0,0], AI00_X_Param[0,1], AI00_X_Param[0,2],
AI00_X_Param[0,3], A100_X_Param[0,4]

Modul Anin ¢te analogovy Udaj z logického vstupniho kandu AI00_O a piepocitava jg na
fyzikalni velic¢inu. Pro prepocet na fyzikani veicinu jsou zepotiebi dva body, které udavaji hodnotu
fyzikdni veliciny odpovidajici dané hodnoté eektrické veli¢iny. Parametr AIO0_X je vystupni
proménna do které se uloZi hodnota elektrického signélu.

If @SP_AIOO_Typ

Piikaz testuje podminku nastaveni pouzitého snimage teploty. Je-li podminka splnéna, vykona
se pritazeni snimace Pt1000. Narazi-li na piikaz Else, piesko¢i nddedujici funkéni moduly. Zpracovani
pokracuje prvnim funkénim modulem za piikazem Endlf. Neni-li podminka spinéna, pokusi se piedat
fizeni prvnimu funkénimu modulu za piikazem Else, vykona se ptitazeni snimace Ni1000.

I nterpol AI00_X[0,0], A100_X_Ni[0,0], Kriv_Pt1000

Modul Interpal zgjigtuje linedrni interpolaci vstupniho signdlu podle zadanych hodnot teploty a
elektrického signdlu uloZzené v matici parametru Kriv_Pt1000.

Zavislost teploty na napéti

270
240
210
180
150
120 4
a0
&0
30

Teplota [*C]

-30

Obr. 28 Zavidost teploty na napeti

Do vystupni proménné AIO0_X_Ni modulu Interpol se uloZi teplota pritazena podlie
naméteného e ektrického signdlu. Zavislost teploty na napéti je definovanafunkci y = f( x ).

ELse
Ni1000U2T A100_X[0,0], AI00_X_Ni[0,0], 6180, 15.000, 3920.000
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Modul Ni1000U2T prevadi piivedeny vstupni signdl ze snimace teploty Ni1000/6180ppm na
odpovidgjici teplotni Udaj, ktery se uloZi do proménné A100_X_Ni. Modul Ni1000U2T se pouZiva v
pripadech, kdy métend hodnota vstupu neni pritazena do logického kanalu.

Operacni systém tidiciho systému na téchto kandlech zgjist'uje, Ze meéfici napéti se pripojuje
pouze na dobu nezbytnou pro méfeni vstupniho signalu. Timto mechanismem se odstraiiuje chyba
snimace, ktera by jinak vznikala vlivem vlastniho zahiivani.

EndIF
Let AI00_X_Fx[0,0]= Al00_X_konst[0,0]* A100_X_Ni[0,0]+AI00_X_konst[0,1]

Do proménné AI00_X_Fx se uloZi naméiend hodnota teploty ve stupnich Celsia, kterd je
korigovana a doladéna pomoci hodnot, které jsou uloZzeny v matici proménné A100_X_konst.
Hodnotu kaZzdého naméieného vstupniho signdlu Ize korigovat dle vztahu:

Y = A*T + B[ °C] (9.20)

kde:

Y — Vysledna hodnota po korekci [°C].

A — Smérnice korekéni piimky, pro nekorigované hodnoty A = 1.

T — Naméiend hodnota vstupu [°C].

B — Linedrni posuv korekeni piimky, pro nekorigované hodnoty B = 0.

[ffiltrace venkovni teploty
Filtr IR AI00_X_Fx[0,0], PV_T_Venku, AI00_X_konst[0,2]

Modul redlizuje filtr prvniho fadu, ktery se aplikuje na vyslednou hodnotu méienou
analogovym vstupem. V proménné AIO0_X_konst je uloZena hodnota ¢asové konstanty. Casova
konstanta je doba, za kterou dosahne vystupni hodnota 63 % hodnoty vstupni pii odezvé na skokovou
zZménu vstupu.

92 Ovladani hlavniho uzaviraciho ventilu

/IAutomaticky rezim
Casel
I f @ERRsum_HUV//v pripadé poruchy
Let PIDm_HUV.1=true //Vypni PID regulaci
Let PIDo HUV=0 //Zavii hlavni uzaviraci ventil
Else //JestliZze neni porucha
Let PIDm_HUV.1=false //Zapni PID regulaci
/1Jestlize je teplota pary za hlavnim uzaviracim ventilem menSi neZz teplota pary stanovena pro
prohiev parovodu a zéroven teplota pary zvétSena o prirastek je mensi jak Z&dana teplota pary, tak
zapni prohrev
Let @HUV_Prohrev=IF((PV_T_ParRed<SP_T_HUV_Lim[0,0])AND( SP_T_HUVinit <
SP_T_HUV) ,truefalse)
If @HUV_Prohrev //KaZzdou minutu zvys hodnotu teploty pary o povoleny piirtstek
Let SP_T_HUVinit = IF (CV_Time Zmen.1,SP_T_HUVinit+SP_T_HUV_Lim[1,0],
SP_T_HUVinit)
Let SP_T_HUVpid=SP_T_HUVinit //Proregulaci pouZzij inkrementujici hodnotu
ELSE
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Let SP_T_HUVinit =PV_T_ParRed //Dokud neni prohiev, tak s pamatuj vychozi hodnotu
Let SP_ T _HUVpid=SP_T_HUV //Proregulaci pouzij nastavenou hodnotu
EndlIf
EndIf
EndCase

Nastane-li porucha, PID regulator se prepne do manuélniho rezimu a do proménné PIDo_HUV
se uloZi hodnota nula, kterd udava procento otevieni hlavniho uzaviraciho ventilu. Pokud porucha
nenastane, PID regulator je v autonomnim provozu.

Pro zahgjeni prohievu parovodniho potrubi musi byt teplota pary za hlavnim uzaviracim
ventilem uloZena v proménné PV_T_ParRed mensi, jak teplota pary stanovena pro prohiev parovodu
(SP_T_HUV_Lim[0,0]). Souc¢asné v3ak musi byt hodnota z&dané teploty SP_T_HUV za hlavnim
uzaviracim ventilem vétsi, jak teplota pary zvétSena o piirtstek teploty (SP_T_HUVinit). Pokud je
podminka splnéna. provede se blok If a kazdou minutu se k proménné SP_T_HUVinit pricte prirastek
tedoty zadany zvizualizace. Tento pochod se provadi tak dlouho, dokud hodnota proménné
SP_T_HUVinit nebude vétsi, jak teplota pary stanovena pro prohiev parovod, nebo jak Zaddand teplota,
potom se provede blok Else.

//PID reguldtor HUV

PID SP_T_HUVpid, PV_T_ParRed, PIDo_HUV, PIDm_HUV, PIDp_HUV
//Polohovani ventilu

Valve PIDo_HUV, Trun_HUV, PV_Poz_HUV, @DO_HUV_Z, @DO_HUV_O

Modul PID realizuje reguldtor, ktery reguluje teplotu teplonosného média za hlavnim
uzaviracim ventilem. Skutecna teplota pary je nactena do proménné PV_T_ParRed a porovnava se s
Z&danou hodnotou, kterd je nattena do proménné SP_T_HUVpid. Potiebné akéni zasahy zapisuje
modul do proménné PIDo_HUV. Ridici proménnou reguldtoru je PIDm_HUV, ve které se nastavuje
provoz hlavniho uzaviraciho ventilu. Do matice proménné PIDp_HUV se zadavaji parametry
regulétoru napt. proporcionalni, integracni, derivaéni konstanta atd.

Valve modul se pouziva ve spolupraci s modulem PID, ktery uréuje Zadanou polohu pro
hlavni uzaviraci ventil v automatickém rezimu. Nastaveni ru¢niho reZimu se provede piepnutim
modulu PID a nasledné lze manudiné meénit zZa&danou polohu ventilu. Modul PID tyto zmeény
zaznamenava a je schopen se beznérazové pirepnout zpét do automatického reZzimu. V ru¢nim reZzimu se
do promeénné PIDo_HUV zvizualizace zapisuje Zadan& poloha ventilu 0 a2 100%. Zadana doba
piebehu hlavniho uzaviraciho ventilu je uloZzena v proménné Trun_HUV, dobu prebéhu Ize rovnéz
editovat z vizualizace. Do proménné PV_Poz_HUV modul zapisuje odhad polohy, ktera je nasledné
zobrazena ve vizualizaci.

Ventil sefidi dvéma vystupnimi bity, je-li bit @DO_HUV_Z nastaven na log. 1ventil se zacne
uzavirat. Jeli bit @DO_HUV_O nastaven na log 1 ventil se za¢ne otevirat. Modul zgjistuje, aby
nikdy nebyly soucasné oba bity v log 1. Poloha ventilu se odhaduje na zékladé zadané doby piebéhu.

9.3  Prohiev parovodniho potrubi

//Prohtev parovodu za regulacnimi ventily

LET @Timerln_1=1F (PV_Poz_RV>50,true, false) //Jestlize setopilo tzn. ventil min 50%

Timer On @Timerin_1, 3600000, @TimerOut_1, NONE //Za 1h nastav piiznak 1 hodina topeni
Let @RV _1hodTop=IF (@TimerOut_1,true, @RV_1hodTop) //Topilo sedélejak 1h nastav true
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Na zacatku vytdpéni a v jeho prabéhu se vyhodnocuje, je-li nutné prohtivat parovodni potrubi
zaregulacnimi ventily RV1 az RV4. Vyhodnocuje se, zda-li byl regulaéni ventil otevien vice jak na
50%. Bit @Timerin_1 se nastavi na hodnotu true a modul TimerOn zatne odpocitavat ¢as jedné
hodiny. Po uplynuti této doby je zaruc¢eno, Ze parovodni potrubi je dostate¢né prohraté. Modul
redlizuje zpozdéni ndbézné hrany digitdiniho signdlu. V pripadé, Ze po hoding vytdpéni nagane
dtid edkem regulace uzavieni regula¢niho ventilu pod hodnotu 50%, tak se bit @Timerln_1 nastavi na
log0 abit @RV_1hodTop se nastavi na predchézejici hodnotu, tudiZz nenastane pirerudeni vytapeni.

/INetopilo se déle jak 15minut nastav false

Let @RV_1hodTop=IF (@TimerOut_2,false,@RV_1hodTaop)

LET @Timerln_2 = IF (PV_Poz_RV<5,true, false) //Jestlize se netopilo tzn. ventil <5 %

Timer On @Timerln_2, 900000, @TimerOut_2, NONE //Za 15min nastav piiznak 15 min netopeni

Jestlize se prestalo topit, predpoklada se otevieni regulacniho ventilu méné jak 5 %. Pokud se
tak stane bit @Timerin_2 se nastavi na hodnotu true. V modulu TimerOn se nastartuje odpocet 15ti
minut. Po uplynuti této doby se bit @TimerOut_2 nastavi nalog 1 a do bitu @RV_1hodTop se ulozi
false. Timto definujeme opétovny prohiev parovodu.

/1JestliZe se netopilo déle jak 15min nastav true

Let @RV_15minZa=l F(@TimerOut_2,true, @RV _15minZa)
//JestliZze se topilo déle jak 1hod nastav false

Let @RV_15minZa=I F(@TimerOut_1,false, @RV _15minZa)

[//Stanoveni podminek zahdjeni prohievu parovodniho potrubi
/1Jestlize se topilo déle jak 1h a odstaveno méng jak 15 min, zrus prohiev
Let @RV_Prohrev=IF (@RV_1hodTop AND NOT @RV _15minZa, false, @RV _Prohrev
Let @RV_Prohrev=IF (@RV_15minZa, true , @RV_Prohrev) //nad 15 min odstaveni zapni prohirev
//po 10+15 minutéch prohrevu alimitace nuluj piiznak prohrevu
Let @Timerin_4=@RV_Prohrev
TimerOn @Timerln_4, 1500000, @TimerOut_4, NONE
If @TimerOut_4
Let @RV _Prohrev=false
EndIf

If @RV_Prohrev //Kazdou minutu zvys Zadanou hodnotu polohy o povoleny prirastek
Let @Timerln_3=@RV_Prohrev
TimerOn @Timerln_3, 600000, @TimerOut_3, NONE
If @TimerOut_3 //po 10 minutéch limituj vystup po dobu 15min
Let PIDo = IF (@ZmenaMinuty AND (PIDo>SP_G_RV_Lim[0,0]),SP_G_RV_Lim[0,0]+
SP_G_RV_Lim[1,0], PIDo)
Else
Let PIDo=5 //Po dobu 10 minut jen na5%
EndIf
Else
Let SP_ G_RV_Lim[0,0] =5 //Nulovéni kdyZ neni prohiev
EndIf
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Jestlize bude regulagni ventil otevien méné jak 5 % po dobu delSi nez 15minut, nastavi se bit
@RV_Prohrev a bit @Timerin_4 na hodnotu true. Modul TimerOn vyhradi ¢as 25minut tj.
1500000 ms na prohiev parovodu. Prvnich 10minut ztéto doby je vyhrazeno pro prohiev, kde
regula¢ni ventil bude otevien na hodnoté 5 %. Nejprve se provede blok else a po uplynuti 10 minut se
provede blok if. Zbyvajicich 15minut se bude regulagni ventil otvirat kazdou minutu o 5%. Po uplynuti
vyhrazené doby se prohiev pierusi a modul PID reguluje na Zédanou teplotu.

94  Rizeni aregulace hlavnich vyrobnich prostor

/IVypocet pramérné mérené teploty hl. vyrobnich prostor s vylouéenim vadnych snimata
Let Sum_Thala=0; Sum_Thala_i=0 //Nulovani proménnych

Let Sum_Thaa=IF (@Err_ThalaV, Sum_Thala, Sum_Thala+PV_T_HalaV)

Let Sum_Thaa=IF (@Err_ThalaO, Sum_Thala, Sum_Thala+PV_T_HalaO)

Let Sum_Thaa=IF (@Err_ThalaM, Sum_Thala, Sum_Thaa+PV_T_HalaM)

Let Sum_Thaa=IF (@Err_Thalal, Sum_Thala, Sum_Thala+PV_T_Halal)

Let Sum _Thala i=IF (@Err_ThalaV, Sum_Thala i, Sum_Thaa i+1)

Let Sum_Thala i=IF (@Err_ThalaO, Sum_Thala i, Sum_Thala i+1)

Let Sum_Thala i=IF (@Err_ThalaM, Sum_Thala_i, Sum_Thala_i+1)

Let Sum_Thala i=IF (@Err_ThalalL, Sum_Thala_i, Sum_Thala_i+1)

Let CV_Tavg HALA=Sum Thala/Sum Thala i //Primérnateplotahl. vyrobnich prostor

Stanoveni aktudlni pramérné teploty hlavnich vyrobnich prostor se provédi tak, Ze se nejprve
vyhodnoti, zda namérena hodnota teploty v jednotlivych sekcich leZi v danych mezich. LeZi-li
naméiend teplota v danych mezich, uloZi se teplota do proménné Sum_Thala. Vystupem je soucet
nameienych hodnot teplot ze vSech snimagt kromé poruchovych. Hodnota teplot se podéli aktivnimi
snimaci aulozi se do proménné CV_Tavg HALA.

IIVypocet miniméni métené teploty hl. vyrobnich prostor s vylou¢enim vadnych snimaga
Let PV_T_HalaV=IF (@Err_ThalaV, 99, PV_T_HalaV)

Jestlize aktudlni hodnota nametrené teploty leZi v danych mezich je bit @Err_ThalaV nastaven
v log 0 adoproménné PV_T_HaaV se ulozi aktudlni hodnota teploty z dané sekce. V piipadé vzniku
poruchy se do proménné PV_T_HalaV ulozZi hodnota 99.

//Najdi min. hodnotu teploty hl. vyrobnich prostor
Let CV_Tmin_ HALA =MIN (PV_T_HaaV, PV_T_HaaO, PV_T_HalaM, PV_T_Halal)

Vybere se miniméni hodnota aktuélni teploty a ulozi se do proménné CV_Tmin_HALA.

//PID regulace na miniméni hodnotu Za&dané teploty
PID SP_T_HALA, CV_Tmin_HALA, PIDo_HALA, PIDm_HALA, PIDp_HALA

{//PID regulace na minimalni hodnotu Zadané teploty v bezporuchovém provozu

Let PIDM_HALA.1=false //Ptepni PID do automatu

If @CPenb_HALA //JestliZe je povoleno planovani tak planuj Zadané hodnoty
DayPlan 0x0000, 8, 0x0001, 0x0002, 0x0004, 0x0008, 0x0010, 0x0020, 0x0040, 0x0080,
CP_Svatky, CPcas Hala, CPval_HALA, CPout_HALA



Strana 62 9. Popis vytvoiené aplikace

Let SP. T _HALA=CPout HALA //Piifazeni vystupni hodnoty z¢asového planu do Zadané
hodnoty na¢tené z klavesnice

Else //Jinak se zapisuje Zadan& hodnota teploty ptimo z vizualizace

EndlIf

Jestlize je bit @CPenb_HALA nastaven na hodnotu log 1, bude se teplota v hlavnich
vyrobnich prostorach regulovat na Zadanou teplotu z ¢asového planu. Jinak se zapisuje Zadana hodnota
teploty ruéné z vizualizace.

//Oviadani vytapécich jednotek
Hyst PV_T_HaaV, @DO_VTJ V, SP_T_HALA, SP_Thys HALA, 0x0001

Modul Hyst porovnava hodnotu teploty v jednotlivych sekcich hlavnich vyrobnich prostor
shodnotou Zadané teploty. V okoli Zadané teploty je mozné zadat pdsmo necitlivogti (hysterezi).
Hystereze potlagi zbytecné mnohonasobné spoudténi teplovzdudnych jednotek v pripadé, ze se
skutetna hodnota teploty pohybuje v tésném okoli Zadané teploty. Teplovzdusné jednotky budou
spoustény s nastavenou hysterezi 1°C Zadané teploty.

//Omezujici regulace, prohitev parovodniho potrubi za hlavnim uzaviracim ventilem
If @HUV_Prohrev //Jestlize probih& prohtev za hlavnim uzaviracim ventilem

/IVypni teplovzdudné jednotky

Let @DO_VTJ V=false; @DO_VTJ O=false; @DO_VTJ M=falses @DO_VTJ | =false
EndlIf

Probih&li prohiev parovodu za hlavnim uzaviracim ventilem jsou vytépéci jednotky vypnuty.

//Prohtev na RV 1, funkéni blok prohtevu parovodu
fb_Prohrev PV_Poz_RV1, @RV1 Prohrev, SP_ T _HALA, @Cas_Min Zme, SP_RV1 Lim
/IAkce plynouci z probihajiciho prohievu
If @RV1_Prohrev //Jestlize probihé& prohrev zaRV1
/IVypni vytapéci jednotky

Let @DO_VTJ V=false; @DO_VTJ O=false; @DO_VTJ M=falses @DO_VTJ | =false
EndIf

Probih&li prohiev parovodu za regulagnim ventilem jsou vytapéci jednotky vypnuty.

{lovl&dani 3 polohového ventilu
Valve PIDo_HALA, Trun_RV1, PV_Poz RV1, @DO_RV1 ZA, @DO_RV1 OT

95  Rizeni aregulacetopné vétve

[//Prepocet poZzadovaneé teploty topné vétve dle venkovni teploty
//Pramérovani aktudni venkovni teploty 5 vzorka, posun po 10 minutéch
TimerOn @Timerin_0, TimerSP_0, @TimerOut_O, TimerPV_0
IF @TimerOut_0

AvgVar PV_T_Venku, Tvenku_5vzr, 5

LET @Timerln_O=false
Else



9. Popis vytvoiené gplikace Strana 63

LET @Timerln_O=true
EndIf

Modul TimerOn kaZzdych 10minut nastavi bit @TimerOut_0 na hodnotu logl a provede se
prikaz If.
Nasledné se provede modul AvgVar, ktery vytvéii klouzavy pramér z péti vzorkia venkovni teploty a
uklada jg do promenné Tvenku Svzr. Ze ziskanych hodnot teplot uloZzenych v promennych
PV_T Venku, AKTUALNI* aTvenku 5vzr ,TLUMENA" se vypoéte pramérovana venkovni teplota
dlevzorce (PV_T_Venku /2)+( Tvenku_5vzr /2).

/IVypocet pramérované venkovni teploty (T aktudlni/2)+(T_5vzr/2)
Let Tvenku_Prum=(PV_T_Venkw?2)+(Tvenku_5vzr/2)

/IVypocet poZzadované teploty TV pomoci ekvitermni kiivky 1-5 akorekce
Switch Ekviterm_K
Casel
Interpol Tvenku_Prum, SP_T_TVe, Ekviterma_1
EndCase
Case?2
Interpol Tvenku_Prum, SP_T_TVe, Ekviterma_2
EndCase

Switch piepina¢ umoznuje zvolit jednu z péti typt ekvitermnich kiivek. Pomoci modulu
Interpol se pramérované venkovni teplota Tvenku_Prum interpoluje na hodnoty teploty vody topné
vétve dle zadané tabulky, ktera je uloZzena v matici promeénné Ekviterma_1.

LET SP. T _TVu=SP_ T TVeEkviterm_Pos //Korekece na Gtlum

V piipadé Ze by nastdvalo pretapeni kancdéiskych prostor, se provede korekce, kterd snizi
teplotu topné vody o zadanou hodnotu teploty z vizualizace a uloZi se do proménné SP_T_TVu.

//Korekece na limitni hodnoty min, max
Let SP.T_TV=IF(SP_T_TVu<SP T _TV_Lim[0,0], SP.T_TV_Lim[0,0], SP_ T _TVu)
LetSP. T TV=IF(SP_T_TVu>SP. T TV_Lim[1,0], SP_T_TV_Lim[1,0], SP_T_TVu)

Dojde-li k poklesu teploty topné vody SP_T _TVu pod minimélni teplotu topné vody
SP. T TV_Lim[0,0], uloZzi se do proménné SP_T_TV minimani hodnota teploty topné vody
(nezdmrzna teplota). V piipadé, Ze dojde kprekroceni maximani teploty topné vody
SP T _TV_Lim[1,0], uloZi sedo proménné SP_T_TV maximéni hodnota teploty topné vody.

/IOvl&dani ¢erpadlaMCTV od polohy RVTV ateploty

//Zapnout pokud je regulagni ventil RVTV pootevien vice jak 10%, nebo teplota je vétsi jak 40°C
Let @DO_Ce MCTV=IF((PV_Poz_RVTV>10) OR (PV_T_TV>40),true,@DO_Ce MCTUV)
/IVypnout pokud je RVTV zavien vice jak 5% a soucasné akt. teplota TV je mensi jak 40°C
Let@DO_Ce MCTV=IF((PV_Poz RVTV<5)AND NOT (PV_T_TV>40) false, DO_Ce MCTUV)

Cirkulaéni ¢erpadlo bude spusténo prave tehdy, jestlize regulagni ventil RVTV bude otevien
vice jak 10% (PV_Poz_RVTV), nebo skutetna teplota topné vody (PV_T_TV) bude vétsi jak 40°C.
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Bude-li regulagni ventil RVTV otevien méné jak 5% a soucasné teplota topné vody poklesne pod
hodnotu 40 °C, vypne se ¢erpadlo.

9.6  Vyhodnoceni poruchovych stavia

/[Err venkovni teplota mimo rozsah-porucha snima¢e venkovni teploty
Let ERR1_Trig.0=IF((PV_T_Venku<ERRs Limitg[0,0])OR(PV_T_Venku>ERRs Limitg1,0]), true,
fase)

Namgirené hodnoty venkovni teploty se ukladaji do proménné PV_T_Venku. Pro zjidténi
poruchy snimace se namérena venkovni teplota porovnava s nastavenymi minimalnimi a maximalnimi
mezemi (ERRs_Limits[0,0], ERRs_Limits[1,0]). Pokud nam¢iend hodnota venkovni teploty prekroci
zadané meze, bit ERR1_Trig.0 se nastavi na hodnotu true a nahlési se poruchovy stav.

/[Err 16 nizky tlak za redukci pary piipotevieném ventilu HUV
Let ERRL Trig.16=IF((PV_Poz_HUV>20)AND(PV_P1 ZaRed<ERRs Limits[16,0]), true, false)

Poklesne-li tlak v parovodnim potrubi za hlavnim uzaviracim ventilem vlivem jeho néhlé
destrukce, nahlasi se poruchovy stav pro nizky tlak v parovodnim potrubi. Poruchovy stav nizkého
tlaku nastane, bude-li hlavni uzaviraci ventil proménnd PV_Poz HUV otevien vice jak 20% a
sou¢asné tlak pary za hlavnim uzaviracim ventilem proménnd PV_P1 ZaRed bude vétsi jak limit pro
poruchu.

//Obduha a detekce chyb se zapisem do provozniho deniku
ErrSig32 ERR1_Trig, 0x00000001, ERR1_Kvit, 0x00000001, @ErrOn_0, ERR1_Ignore.0, 100, 100,
1000, 0, 0,0

Modul ErrSig32 douZzi pro obsluhu a detekci vzniklych chyb v regulované soustavé. Prgjde-li
nulovy bit proménné ERR1_Trig do log. 1 a nevréti se po uplynuti doby 100 s zpét na hodnotu log. O,
je detekovéna chyba. Bit @ErrOn_0 se nagtavi do logl a do provozniho deniku se generuje hldSeni s
kédem 1000 , nagtala chyba‘. Vzniklou chybu je moZzné odkvitovat z vizualizace v zdloZce poruchy.
Bit proménné ERR1_Kvit se nastavi na hodnotu log 1, coz zpuasobi, Ze se bit @ErrOn_0 vréti zpét do
log0 a generuje se hléSeni 1002 ,, chyba kvitovana'. Pokud se po uplynuti doby 100 s nepodaii chybu
odstranit, je znovu detekovana chyba a bit @ErrOn_0 se nastavi do log. 1 s hl&dSkou 1003 , kvitace
skongila - chybu se nepodaiilo odstranit* . Pokud chyba skongi, je shozen priznak chyby @ErrOn_0 do
log 0 avygeneruje se hlaSeni 1001 ,, chyba skoncila'.

9.7  Archivace namérenych hodnot

Let @Arc_Syc_1h=@Cas Hod Zme //Synchronizatni bit

KaZdou hodinu se bit @Arc_Syc_1h nastavi na hodnotu log. 1.

/[Archivace hodnot tlaku péry za hlavnim uzaviracim ventilem v intervalu 1h

SyncArch PV_P1 ZaRed, 1, Arcl Datg0,*], Arc_Time 1h, @Arc_Syc 1h, @Arc_Syc 1h, 3,
Arc_Idx_1h, 0x0000

Modul SyncArch umoziuje archivaci hodnoty vintervalu 1hodiny. Je-li hodnota
synchronizaéniho bitu@Arc_Syc 1h pii vstupu do modulu log. 1, vlozZi se nova hodnota tlaku
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proménné PV_P1 ZaRed do archivni matice proménné Arcl Data[0,*] a hodnota synchronizacniho
bitu se vynuluje. UloZena hodnota je déle zobrazovana a archivovéana v archivnim deniku vizualizace.
Archivni matice ¢asu Arc_Time_1h je databazova matice, do které modul uklada ¢asy archivovanych
vzorkia. Proménnd Arc_ldx_1h uréuje index pii&é archivované polozky v archivni proménné
Arcl_Data[0,*] a matici ¢asi Arc_Time _1lh. Lze archivovat & 9000 hodnot. Po zaplnéni archivu
modul SyncArch postupné odstranuje nejstarsi zéznamy archivovanych vzorkd, hodnota 3 udéava
priznak odstranit zaznam celého dne.

9.8  Ovladani regulované soustavy z centralniho dispe¢inku

Pro prehledné ovladani celé regulované soustavy byl vytvoien graficky névrh v prostredi
WieDet. Navrh byl zpracovan do tiinacti grafickych zalozek, ve kterych se zobrazuji aktualni merené
hodnoty ve vyrobnich a kancel&rskych prostorach. Soucasti ndvrhu je i archivace namétenych hodnot a
provozni denik, ktery slouzi k evidenci chyb a jinych hl&Seni vzniklych pii provozu regulované
soustavy. Aplikace bude spoudténa na pocitaci obsluhy centralniho dispecinku. Obrazek ¢islo 29.
znazornuje regulovanou soustavu objektu 05 ve vizualiza¢nim progiedi WieDet.
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Obr. 29 Hlavni obrazovka vizualizace prehledu hodnot

Ovladani regulované soustavy z ridiciho systému

Regulovanou soustavu lze ovladat ptimo z displeje fidiciho systému. Programator musi
vytvorit jednotlivé obrazovky a vzajemné je provézat. Obrazovky slouZi k zobrazovéani hodnot
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proménnych piimo na displeji fidiciho systému. Obrazovka se svym implicitnim nastavenim se stard o
aktualizaci stavu ptislusnych ovlédacich prvki.

Menu hlavni obrazovky se ¢leni na 8 okruhi. Prvnich 6 okruhti je uréeno pro ovladani vytapeni
vyrobnich a kanceiskych prostor objektu 05. Zbylé dva okruhy jsou uréeny pro ovladani ohievu teplé
uzitkové vody a ovladani ¢erpadia kondenzétu a ¢erpadla zatopeni. Na obrézku ¢ido. 30 je zndzornéno
propojeni jednotlivych obrazovek fidiciho systému.

HUY

HALA

PRISTAVEK SEVER
— »PRISTAVEK JIH

?ﬁtSTHUEK OLEJE

TUY
MZ Pk

Tis)

ReZimisOFF =

Poz.HUUE R ©

4°C  Pl= @:0kPa

]
B  Tole=
" Tlak=

Tigp=
Tmon= @

Pozice RUIZE @

S
ReZinm:#0FF

—

Poz.RUZ:F @

—— a°c

I

Poz.RUZ:ZF A

Poz.RU4:r B

Poz.RUTU:

= B*C

— " _Fi=HCTUU:

Poz.RUTLU: ¢ @

Redim MK:s0FF
TUR2=METUVP
ReZim MZ:s$0FF

EELENERUEER ]

ReZim:s0FF =

F1=UTJz UYP

ReZimi¥0FF
ElsUTIZERYRE RN

A= NEEEE )
L, ReZints0FF
F1-UTJ: U

T=  @*C

Regim: #0OFF

8¢ |
B°C

ARE IR

Obr. 30 Zobrazeni a propojeni obrazovek
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10 Ekonomické zhodnoceni navrhu vytapéni objektu 05

10.1 Celkové naklady na vytapéni komplexu Prvni brnénské strojirny

Pro stanoveni ceny za jeden GJ je tieba provest kalkulaci celkovych naklada na vytapéni
komplexu Prvni brnénské strojirny.

Naklady na vytapeni stévajiciho distribug¢niho systému tvoii proménné naklady a stalé naklady.
Proménné naklady jsou naklady, které jsou ovliviiovany hodnotami venkovni teplotou a teploty zadané
v objektech.Stalé naklady tvori naklady, které primo souvisi sdistribu¢nim systémem, témito naklady
jsou napi. mzdy na zaméstnance, odpisy, atp.

spotieba | jednotka Cenazajed. | Cenacedkovav K¢

Proménné naklady 15 475 280,00
Hn&dé uhli 4500,00 t 1 467,00 6 601 500,00
Zemni plyn 573 000,00 m’ 12,50 7 162 500,00
Pitnd voda 1 200,00 m’ 86,40 103 680,00
UZitkova voda 6 100,00 m’ 16,00 97 600,00
El. energie 300 000,00 kWh 3,72 1116 000,00
Ostatni promeénné naklady 394 000,00
Stalé naklady 8 751 350,00
Odpisy 324 000,00
Mzda 4 832 000,00
Opravy audrzba 759 000,00
Spravni rezie 1 470 000,00
Ostatni stalé né&klady 1 366 350,00
Celkové naklady 24 226 630,00
M noZstvi tepelné energie 72000,00 | GJ/rok

MnozZstvi tepelné energie 20000,00 | MWh/rok

Cena za GJ bez DPH 336,50
Cena za GJ véetné DPH 400,50
Cena za MWh bez DPH 121150
Cena za MWh véetné DPH 1442,00

Tab. 14 Celkové naklady na vytapeni komplexu Prvni brnenské strojirny a.s.

Na zé&kladé celkovych ndkladii a mnoZstvi spotiebované energie na vytdpéni byla stanovena
cena 336,50 K¢ bez DPH za jeden GJ.
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10.2 Naklady na vytapéni objektu 05 za rok 2008

Naklady na vytapéni objektu 05 jsou stanoveny ze spotiebované energie na vytapeni. Udaje o
rocni spotieb¢ energie na vytapéni byly ziskévéany na zékladé metreni spotieby tepla nepiimou

metodou, faktura¢nim meéficem tepla LOTOS 301. V tabulce jsou uvedeny hodnoty spotieby tepla a
cena zarok 2008 v jednotlivych mesicich.

Mésic Spotiebovana energie na vytapéni Naklady na vytapéni (K¢ bez DPH)
roku 2008 (GJ)
Vyrobni | Kancelarské | Celkem Vyrobni Kancelarské Celkem
prostory prostory prostory prostory
leden 1879,43 16593 | 2045,36 | 632428,20 5583545 | 688263,60
anor 1724,71 142,65 | 1867,36 | 580364,90 48001,73 | 628366,60
bi‘ezen 1500,95 124,97 1625,92 | 505069,70 42052,41 | 547122,10
duben 740,51 71,89 812,40 | 249181,60 24190,99 | 273372,60
kvéten 203,62 22,60 226,22 68518,13 7604,90 76123,03
¢erven 57,29 10,76 68,05 19278,09 3620,74 22898,83
¢ervenec 50,53 8,90 59,43 17003,35 2994,85 19998,20
spen 59,78 8,71 68,49 20115,97 2930,915 23046,89
Zari 616,45 42 A7 659,15 | 207435,40 14291,16 | 221726,60
Fijen 904,65 87,70 992,35 | 304414,70 29511,05 | 333925,30
listopad 1308,27 118,02 | 1426,29 | 440232,90 39713,73 | 479946,60
prosinec 2035,10 176,36 | 221146 | 684811,20 59345,14 | 744156,30
celkem 11 081,28 980,97 | 12 062,25 | 3728854,00 330093,00 | 4058947,00

Tab. 15 Udaje o spotiebe energie na vytapeni objektu 05 za rok 2008

Spotiebovana energie objektu 05 za rok 2008 ¢inila 12 062,25 GJ z ¢ehoz vice neZz 90 %
energie byla spotiebovéna ve vyrobnich prostorach. Celkové naklady za rok 2008 byly vycideny ve
vyS 4058947,00 K¢ bez DPH.
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Obr. 31 Spotreba energie na vytapeni

Z vy uvedeného grafu je patrné, Ze energie na vytapéni je ngivice spotiebovana v zimnich
mesicich. Na zagatku roku mé tedy tendenci klesgjici a od poloviny roku ma tendenci stoupajici.

10.3 Naklady na automatické vytapéni a piedpokladana Uspora energie

Zavedeni automatického vytapéni objektu 05, se dle energetického auditu predpokléda tspora
energie 1327 Gj (368,60 MWh) z celkové spotieby objektu 05. Z cekové Uspory energie tvori 70%
uhli tj. 928,90 GJ (258,0 MWh) a 30% zemniho plynu tj. 398,10GJ (110,58 MWh).

Aby vZak mohla byt zjisténa vy3e Gspor je tieba vychazet z energetickych vypocta, které se
nasledn¢ prepocitavaji na finanéni jednotky.

Dle rozlozeni spotiebované energie vznikla Gispora 446 535,50 K¢ bez DPH.

Naklady na automatické vytgpéni jsou rozdéleny na dvé ¢asti ato na ¢ast materidlovou, kteréa
tvori 200 984,00 K¢ a montéz v hodnoté 213 900,00 K¢. Celkové néklady tvori 414 884,00 Ke.
V piiloze¢. 1, je uveden podrobny vypis materidlu.

Naklady na provoz automatického systému vytgpéni na rok 2010 pri stanovené cené 3 K¢ bez DPH za
1kWh aroéni spotiebé elektrické energie 2438 kWh je celkova cena 7314 K& bez DPH.

104 Doba navratnost investic

Doba navratnosti investic vyjadiuje dobu, kdy jsou prvotni investicni vydaje pIné pokryty
piijmy z investice. Doba navratnosti investic se vypocita jako pomér mezi dosazenych ro¢nich prinosi
projektu avynaoZenymi investi¢nimi naklady.

Vypocet doby navratnosti:
IN IN 414884

T. = = =
°® CF V- Np 446535 50- 7314

=182 [rok] (10.21)
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kde
IN - Investi¢ni (jednorézové) naklady narealizaci.
CF — Ro¢ni penézni toky.
V - Vynosy z realizace (roéni hodnota Uspor energie).
Np - Ro¢ni provozni néklady.

Investice na porizeni automatickeé regulace vytapéni objektu 05 se investorovi vréti za 1 rok a
10 meésici.
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11 Zavér

Soucasné moznosti technologii umoziuji automatické fizeni procest, které nevyzaduji
nepretrzitou pozornost a ruéni zasahy operatora. Optimalni nastaveni automatického tizeni procesi
miaZe mit vyznamny vliv na Gsporu energie. V souc¢asné dobg je jednim ze svétovych trendi komplexni
Uspora energie pii realizaci mnoha procesi. Proto, aby spole¢nost pristoupila k snizovani spotieby
energie a k tomuto Ucelu provéadéla technologické, stavebni a jiné Upravy musi byt presvédéena, Ze
Uspora energie bude minimané pokryvat vynaloZzené néklady nainvestici a naklady na provoz po dobu
jgi Zivotnosti. Pro posouzeni moznych uspor energie si spolecnost Prvni brnénska strojirna Velka
BiteS, a s. nechala vypracovat energeticky audit, kde jednou z vhodnych variant Uspor bylo zavedeni
automatického vytgpeni vyrobni haly objektu 05.

Aby mohl byt systém automatického tizeni sprévné implementovan, bylo nutné analyzovat
dosavadni stav technologie pro vytdpéni a navrhnout celkovou koncepci automatického fizeni
vytapéni. Nedilnou ¢asti koncepce je ohrev uzitkové vody a odvod kondenzétu z regulované soustavy.

Vlastni navrh koncepce automatického vytapéni spocival ve vytvoreni technologického
schématu, dle kterého byly stanoveny potiebné vstupni a vystupni rozhrani pro nasazeni ridiciho
systému a jeho roz&iujicich moduld.

Na z&kladé navrZzenych komponent byl pro napgjeni regula¢niho obvodu dimenzovan napdjeci
zdroj, a dde byla navrZzena piepétova ochrana, kterd svede piipadné piepéti a tim se minimalizuje
ztréa funkénosti celého regulacniho obvodu. Pro piehledné znazornéni propojeni jednotlivych prvka
regula¢niho obvodu bylo vytvoreno blokové schéma.

Pro stanoveni parametrd spojitého regulatoru vytdpéni vyrobnich prostor, se museda

identifikovat regulovana soustava a na zakladé identifikace stanovit prenos regulované soustavy.
Pri ndvrhu parametri PID reguldtoru byla zvolena metoda Ziegler-Nicholse. Navrh parametra PID
regulétoru byl smulovan v programu MATLAB 7.1 a jeho modulu SIMULINK. Sefizeni regulatoru
pomoci Ziegler-Nicholsovou metodou kritického zesileni je velmi jednoduché a proto v praxi ¢asto
pouzivané. Nastaveni parametri PID regul&toru touto metodou neni optimélni, ale blizi se k nému. Po
vykresleni prechodové charakteristiky se obvod choval stabilng, ale vykazoval dlouhou dobu ustéleni a
velky relativni prekmit. Tyto nepresnogti mohly vzniknout Spatnym odectenim z charakteristik a
naslednym uré¢enim konstant.

Navrh aplikace byl proveden v prostiedi DetStudio ve formé strukturovaného textu. Jazyk je
tvoren nékolika specializovanymi funkénimi moduly, které nabizeji podobné moznosti jako velmi
jednoduché programovaci jazyky (napt. BASIC). Jednotlivé ¢asti algoritmu jsou rozdéleny na procesy
a podprogramy. Céast prace se zabyva popisem zékladnich bloki navrZzené aplikace a vysvétluje
z&kladni principy programovani. Soucasti aplikace je i ndvrh vizualizace v prostredi ViewDet, ktera
bude slouzit jako rozhrani mezi operatorem a pocitatem centralniho dispecinku.

V ekonomické ¢asti jsou vycisleny naklady na potizeni a provoz automatického vytgpéni
vyrobni haly. Navratnost investi¢niho zaméru se predpoklada do dvou let. Z toho plyne, Ze investice do
automatického vytapéni je vyhodné. DalSim piinosem je zvy3eni tepelné pohody na pracovistich, atim
ocekavané zvyseni efektivnosti pracovnika. Dusledkem vétsi stalosti teplot se oéekava nizS provozni
néklady na udrzbu a opravy.

Tato préce mi prinesla praktické znalosti v oblasti regulace vytépéni provoznich celka,
programovani fidiciho systému ART4000AC/1IM v programovacim prostiedi DetStudio a
vizualiza¢nim prostiedi ViewDet od spolecnosti AMIT, spol. sr.o.
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13  Piilohy
Priloha 1: Vypis materialu pro automatickou regulaci vytapéni objektu 05.
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