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uz existujuceho pracoviska, ktoré sa skladd z dvoch zasobnikov pre
teplu a student vodu a jedného zmieSavacieho zasobnika, ktory je
zakladom pre tenzometrickd vahu.

%ﬁ Clanok nadvezuje na prvu ¢ast ¢lanku a spolu sa venuju riadeniu na
ﬁ. . baze softPLC a monitorovanie davkovacieho pracoviska a rekonstrukciu
= :"'
"%

9 Riadiaci systém pracoviska

V sucasnej dobe predstavuju PLC (Programmable Logic Controllers) najrozsirenejsi
typ riadiaceho systému v priemyselnej praxi, v obore techniky budov i v mnohych
dalSich aplikacnych oblastiach. Neoddelitelnou sucastou pracoviska je jeho riadiaci
systém. Riadiaci systém sa skladda z nasledujicich prvkov:

- BK 1120 - riadiaca jednotka

- KL1002 - dvojkanalovy digitalny vstup

- KL1408 - osemkanalovy digitalny vstup
- KL2408 - osemkanalovy digitalny vystup
- KL3064 - Stvorkanalovy analdgovy vstup
- KL9210 - oddelovaci termindl

- KL9010 - ukonc¢ovaci terminal

Obr. 10: Beckhoff PLC

10 Opis technologického pracoviska

Zaklad pracoviska tvori navazovacia nadoba (N3), ktora je umiestnena na vahe. Do
tejto nddoby mozeme napustat vodu zo zasobnikov N1 a N2, pomocou ventilov V1 a
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V2. Naplnenie tychto zdsobnikov zabezpecujui ¢erpadla C1 a C2. Samostatnu Cast tvori
ohrevna kanvica K, ktora sluzi na pripravu teplej vody pre zasobnik N2. Tuto kanvicu
tvori nadoba, v ktorej je ponorené teleso s vykonom 800 W a s menovitym napatim 230
V. Privod napatia je mozné riadit prostrednictvom spinacieho relé. Vo vSetkych
nadobach je umiestneny teplotny snimac. Vo vSetkych nadobéach su k dispozicii
snimacCe maximalnej a minimalnej hladiny. Vysledny produkt mozeme expedovat do
dvoch expedi¢nych nadob.

Tabulka 1: Rozmery jednotlivych nddrzi

N1 sirka X vyska X 35 mm X 35 mm X
dlzka 560 mm

N2 sirka X vyska X 35 mm X 35 mm X
dlzka 560 mm

N3 sirka X vyska X 130 mm x 70 mm X
dlzka 150 mm

V zbernej nédobe je zdsoba kvapaliny. Cerpadla dodavaju kvapalinu do zasobnikov, v
lavom zasobniku predpokladame student a v pravom tepla kvapalinu. Tepld kvapalinu
ziskame ohrevom vo varnej kanvici, pricom je riadena jej teplota. Na vypustoch zo
zasobnikov su ventily, ktoré umoznuji davkovat kvapalinu do zmieSavacej nadoby. Ta
je umiestnend na vahe. Z nej je potom pomocou ventilov mozné odviest kvapalinu do
jednotlivych expedi¢nych nadob. Z nich kvapalina odteka spat do zbernej nadoby.

Obr. 11: Model automatizovaného meracieho pracoviska
11 Mechanicka cast pracoviska

Na pracovisku su pouzité zubové Cerpadld pohanané jednosmernym motorom s
komutatorom, s typovym oznacenim APO 050.01 od vyrobcu ETA. SU urcené pre
umyvace skiel motorovych vozidiel Menovité jednosmerné napdajanie je 24 V, menovity
prud 1,6 A. Boli vybraté s ohladom na to, Ze mozno ich vykon riadit aj spojito.
Maximalny vykon cerpadla je 18 cm3/s. Ich tlohou je zabezpecit napustanie vody do
zasobnikov a do ohrievacCa na pripravu teplej vody.

Na riadenie tecucej kvapaliny do zmieSavacej nadoby st pouzivané dvojcestné
elektromagnetické ventily. Tieto ventily menia vystupny prietok iba formou
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otvoreny/zatvoreny.

Tab. 2: Parametre ventilu

| Parametre ventilu: |
| Typ | vPA1404.1 |
| Menovit svetlost | 4 mm |
| Napdjanie | 220V/50Hz |
| Prikon || 9w |
| Menovity tlak | 1,6 MPa |

Na ohrev kvapaliny je pouZivana varna kanvica, pricom teplotu riadim dvojpolohovo.
Kanvica ma tiez urobené prepady, Co zarucCuje bezpecnost aj pri zlyhani ovladania
cerpadiel.

Nakolko ventily a ohrev potrebuji napdjacie napatie 230V a potrebujeme ich riadit,
bolo potrebné na tento ucel vybrat relé, vdaka k tomu je aj galvanicky oddeleny od
slaboprudovej elektroniky.

Meraci kanal teploty pozostava z odporového snimaca teploty a prevodnika odporu na
prid. Na snimanie teploty pouzivame dotykovy elektricky odporovy snimac¢ Pt100.
Snimac je k meraciemu prevodniku pripojeny dvojvodicovo, ¢o postacuje pretoze
snimac je priamo pripojeny na plosny spoj s prevodnikom, takze je minimalizovany
vplyv zmeny odporu privodnych vodicov od teploty okolia.

Ucc
Rz
Obr. 11: Snimac teploty

Prevodnik odpor/prud (prevodnik AD693 firma Analog Devices) je Specialne navrhnuty
aj pre vstup zo 100 { platinového odporového snimaéa teploty. Je $tandardne
prednastaveny tak, ze plnému vystupnému rozsahu 4-20 mA zodpoveda teplotny
rozsah 0-104 °C. Prevodnik sme pripojili dvojvodi¢ovo. Velkost Ucc zavisi od toho, aky
odpor pouzivame (prevodnik prid na napatie).

Snima¢ hmotnosti sa pouZiva na zistovanie okamzitej hmotnosti kvapaliny v
zmieSavacej nadobe. Na pracovisku je pouzity tenzometricky snima¢ MP40/20N firmy
GLOBAL WEIGHTING, ktory je uchyteny na nosniku upevnenom na hlavnom paneli.
Snima¢ mda mostikové zapojenie. Takato konstrukcia kompenzuje teplotny vplyv na
odpor tenzometrov. Snima¢ mé vstupna impedanciu 400 24 20 £}, citlivost 1 mV/V a
triedu presnosti 0.03 %. Maximalne zatazenie je 2 kg, bezpecné zatazenie je 3 kg.
Prevodnik napatie/prid je meraci prevodnik AD693 v Specialnom zapojeni pre
tenzometrické snimace hmotnosti. Tenzometricky mostik je napdjany externym
zdrojom stabilizovaného napatia. Vystupom snimaca je malé napatie, ktoré je
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vstupnym signalom do prevodnika.

RTZ
HIM Ucc

AD B93 i GND

4 ATd Rz

GND
Obr. 12: Meraci prevodnik hmotnosti

Vystupom prevodnika je prudova slucka 4-20mA. Pre velkost napdajacieho napatia plati
to isté, ¢o v pripade prevodnika pouzitého v meracom kanali teploty.

Meraci kandl hladiny: na meranie vysky hladiny sme pouzili 2 snimace v nddobe, ktoré
nam davaju informacie o dosiahnuti minimalnej a maximalnej irovne hladiny. RieSené
su ako vodivostné snimace. V tomto pripade snimame odpor medzi elektréodami a
vyhodnocujeme ho prevodnikom, ktorého vystupom je logicky signal.

D Ucc

Llout

& O GhD
Obr. 13: Meraci prevodnik k snimacu hladiny

Tab. 2: Princip meracieho kandlu

| Sondy || T1 || T2 || Vystup |
| nezaplavené || otvoreny I zatvoreny I log 1 |
| zaplavené || zatvoreny || otvoreny || log 0 |

12 Princip davkovania

Sarzové davkovanie je proces s dvomi Zelanymi veli¢inami (Ziadana teplota a Ziadana
hmotnost). Ziadané hodnoty veli¢in mz a T, nie je mozné vyberat z lubovolného
rozsahu. Vyplyva to z fyzikdlnych obmedzeni. Je zrejme, ze T, musi byt z intervalu <T1,
T2>, zlozitejSie je to v pripade veliciny mz. tu nevieme zadat jednoznacny interval
moznych ziadanych hodnét. Po analyze fyzikalneho principu zmieSavania kvapalin som
dostal nasledujice vyrazy:

m: = 1y + Mo
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Ty *Cl{f‘i —fl} = Tlg #* (g #{fg —fz} (2)
rieSenim tychto rovnic su:

my = [[f — fl)/[fg — fl)) # T =
Mo = M=z — Mo (3)

t, - zelana teplota
T, - teplota v N1
T, - teplota v N2
m; - Zelana teplota
m, - hmotnost kvapaliny z N1
m, - hmotnost kvapaliny z N2

Systém ma 4 mody, s ktorymi sa mézeme stretnut. Si to STAND BY, INIT, AUTO a
MANUAL.

Moéd STAND BY: Je vychodiskovym stavom, do ktorého sa zariadenie dostane
automaticky po zapnuti sietového napatia a nabehu riadiaceho systému. Do stavu
STAND BY sa moze systém dostat len vtedy, ak nenastane ziadna nepredvidatelna
chyba.

Mod INIT: Aktivuje sa iba vtedy, ked z operatorského rozhrania program dostane
Ziadost na celkové inicializovanie.

Mod AUTO: Je zakladnym rezimom zariadenia, pri ktorom dochadza k samotnému
davkovaniu.

Mod MANUAL: Je druhym zdkladnym rezimom. Je urceny na parcidlne operacie,
iniciované uzivatelom cez prislusné tlacidla. Po ukonceni kazdej ¢innosti systém caka
na dalsi povel uzivatela. Kazdy ak¢ny Clen sa da ovladat jednotlivo a je k nemu mozny
okamzity pristup okrem pripadu, ked je v ¢innosti automatického rezimu alebo prave
sa inicializuje.

Obr 14: Blokova schéma rezimov ¢innosti

13 Zaver
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Cielom prace bolo priblizit a zjednodusit riadenie automatického davkovacieho
pracoviska. Okrem nazorného a jednoduchého davkovania sme ukazali jednoduché
principy pre snimanie technologickych veli¢in. Kompaktné pracovisko umoznuje
riadenie, monitorovanie davkovacieho pracoviska. Po pripojeny davkovacieho
pracoviska k lubovolnému operatorskému panelu dostdvame jednoduché, prehladné a
komplexné meracie pracovisko. Prepojenim s celosvetovou sietou je mozné vykonavat
merania z lubovolného miesta.

Dufame, ze tento projekt sa bude vyuzivat aj v pedagogickom procese, kde bude
jednoducho a nazorne priblizovat problematiku riadenia so softPLC, davkovania,
merania a spracovania procesnych veli¢in a principy tenzometrickych snimacov.

Potreba rieSenia konkrétneho problému v oblasti automatizacie a riadenia viedla k
ziskaniu prehladu dostupnych rieseni v oblasti davkovacich zariadeni. Softwarova
stranka projektu - TwinCAT, vychadzala z niekolkomesacného studia a prace, ktord
som uspesne zvladol.

PocCas mojej prace som sa stretol s viacerymi problémami a to najma v oblasti
spracovani technologickych veli¢in. Dal$ou, ale nemenej vyraznou prekazkou, bolo
obmedzenie analdégovej karty a tiez spravna parametrizacia analégovej karty KL3064.

Elektrotechnicka a pouzivatelska dokumentdcia s nameranymi a vyhodnotenymi
datami sa v blizkej dobe objavi na strankach spolo¢nosti ME-Inspection SK s.r.o.,
ktorej by som sa chcel tiez touto cestou podakovat.
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