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ANOTACE

Prace se zabyva automatickym chodem cerpaciho systému. Byl navrhnut a sestaven ridici
system, ktery tento chod bude zajistovat. Také je zde realizovan ridici software, ktery zajistuje
spravny chod systému, byla provedena i jeho uspésna simulace. Soucdsti prdce je i popis

veSkerého pouzitého hardwaru a softwaru.

KLIiCOVA SLOVA

logické rizeni, cerpaci technika, automatizovany chod cerpadla, inteligentni relé.

TITLE
IMPLEMENTATION OF WATERING SYSTEM FOR FOOTBALL GROUND

ANNOTATION

This work's topic is automating a pumping system. Control system hardware and software
were designed to maintain proper functionality. Software simulation was succesfully
performed on the control system software. Work includes description of all used hardware

and software.

KEYWORDS

Logical control, Pumping equipment, Pumping automation, Smart relay.
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UvVOoD

Predmétem této bakalarské prace je soudobad cCerpaci technika a jeji bezpecny
automaticky chod.

Cilem je navrhnout a realizovat systém automatického chodu cCerpadla, ktery bude
soucasti zavlazovaciho systému fotbalového htisté. Automaticky chod bude zajistén vhodnym
nastavenim parametrii hodin, které budou urcovat zacatek a konec Cerpaciho cyklu. Bezpecny
chod cerpani bude zajistovat snimac hladiny, ktery zabrani chodu ¢erpadla naprazdno a jeho
zniceni. Pro zefektivnéni bude soucasti systému dalsi snimac¢ hladiny a snimac¢ vlhkosti pudy.
Snimac¢ hladiny zjisti pfed kazdym Cerpacim cyklem, zda je ve studni dost vody a zda ma
vibec Cerpani smysl. Snimac vlhkosti pudy bude zjistovat, jestli neni ptida vlhka, a tedy neni
zavlazovani zbyteéné. O zpracovani vSech signali a spindni Cerpadla se bude starat
inteligentni relé naprogramované pomoci vyvojového prostiedi Zelio Soft 2.

Teoretickd ¢ast prace je rozd€lena do tii hlavnich kapitol, prvni se zabyva Cerpaci
technikou, popisem cerpadel, charakteristikou ¢erpaciho systému a provozem ¢erpadel. Druha
kapitola je vénovana teorii fizeni, je v ni popsano logické fizeni, logicka hradla, klopné
obvody a PLC. Ve tieti kapitole je popsano zapojeni fyzického systému, popis soucastek,

popis funkce a tvorba fidiciho programu.
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1 CERPACI TECHNIKA

1.1 CERPADLA

Cerpadlo je aktivni prvek v Gerpacim systému dodavajici energii Gerpané kapaling.
Vpraxi se nejéastdji pouzivaji hydrodynamicka Gerpadla. Cerpadlo je popsano
charakteristikou.

Hydrodynamické ¢erpadlo

Tento druh Cerpadla je zaloZen na nepifimém pienosu energie. Na hiidel Cerpadla je
ptivadéna mechanicka energie, kterou vytvaii elektromotor a v ob&ézném kole je pfeménéna na
energii Kinetickou. Tato energie je pak ve spiralni skiini transformovana na energii tlakovou
(hydraulickou). Hydrodynamicka ¢erpadla maji pti chodu velky pocet otacek.

Hydrodynamické ¢erpadlo neni tvrdym zdrojem pritoku. Stitkové udaje na Eerpadle
vyjadiuji jeho parametry pii optimalni u¢innosti. V okoli tohoto bodu by pak mélo byt
¢erpadlo provozovano.

Hydrostatické cerpadlo

Hydrostatické cerpadlo je zaloZzeno na objemovém principu, s pifimou pireménou
mechanické energie v potencidlni hydraulickou energii. K ptepravé tekutiny dochdzi
periodickym zmenSovani a zvétSovani objemu, do kterého je kapalina nasdvana a nasledné
vytlaovana. Mechanickd energie elektromotoru je na pistu transformovana na energii
tlakovou (hydraulickou). Hydrostatické cerpadlo je tedy tvrdym zdrojem pratoku kapaliny,
Stitkové udaje na Cerpadle proto vyjadiuji skuteény prutok (Blejchat, 2010).

1.2 CHARAKTERISTIKA CERPACIHO SYSTEMU

Cerpaci systém se sklada ze dvou ¢asti, pasivni a aktivni. Energeticky aktivni ¢asti je
Cerpadlo, ptedavajici kapalin€ potfebnou energii k jeji pieprave. Pasivni slozkou je vodovodni
sit’ tzv. fad, v némz se spotiebovava energie dodana kapalin€ Cerpadlem. Pti ustalené doprave
kapaliny jsou ob& ¢asti Cerpaciho systému v energetické rovnovaze. Objemovy pritok Q a

mérnd energie Y jsou pro potrubi i erpadlo stejné.
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Tyto parametry jsou ve vzdjemné vazbg, grafické vyjadieni této vazby je
charakteristikou. Charakteristika potrubi urcuje, kolik Y musi, byt kapalin¢ dodano pti daném
Q. Charakteristika Cerpadla udava, jakou Y cerpadlo poskytuje pii daném Q. Provozni
hodnoty Q a Y jsou ur¢eny prusecikem charakteristik ¢erpadla a potrubi. Hydraulicky vykon

Ph je definovan hlavnimi parametry Q a Y a hustotou ¢erpané kapaliny p

CHARAKTERISTIKA
CERPADLA

CHARAKTERISTIKA
ﬁ POTRUBI

n=konst

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
/
J

Q ; m".s’l

Obr. 1.1 — Prasecik charakteristik ¢erpadla a potrubi

P, =p-Q-P, (1.1)

kde  Pn— hydraulicky vykon, W,

p — hustota kapaliny, kg -m™,

Q — objemova priitok, m*-s?,

Y — mérnd energie, J-kg>.

Mirou pohybu kapaliny v potrubi je rychlost v nebo Q. Pohyb kapaliny je doprovazen
hydraulickymi ztratami, tyto ztraty ovliviji jeji pritok systémem. Mérna energie ztratova Y.
slouzi k pfekonani ztrat v energeticky pasivni €asti, tedy potrubi. Pokud se nachazi kapalina
v systému Vv klidu Q = 0, nedochazi k zadnym hydraulickym ztratam a Pp = 0, m&rna energie

potrubi je potom rovna merné energii statické Yst
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Y, =2P  g.An, (1.2)
P

kde Y — statickd mérnd energie, J-kg?3,
Ap — rozdil tlaku, Pa,
g — tihové zrychleni, m-s?,
Ah — rozdil poloh hladin, m.
Podle (1.2) je Yst dana rozdilem tlaki a rozdilem vySek hladin na obou koncich
potrubi. Pfi proudéni kapaliny systémem dochdzi k jiz zminénym hydraulickym ztratam Y ,

V tomto ptipad¢ je Y dana
Y =Yy £Y,, (1.3)

kde  Y,— mérnd energie ztratova, J-kg?.

V ptipad¢ pratoku vyvolaného Cerpadlem piislusi Y; znaménko +, kapaliné se ptidava
Y Cerpadlem, k uvedeni kapaliny do pohybu. Hodnota souctu (Yst + Yz) je tedy Y dodavanou
kapaling€ hydraulickym strojem. Prutoku vyvolanému Y bude pfifazeno znaménko —, kapaliné
se odebira Y, ktera je vyuzivana naptiklad k roztoceni turbiny. Hodnota rozdilu (Yst—Y2) je
tedy Y odebiranou kapaliné hydraulickym strojem.

Pokud nedochéazi ke zméné polohy hladiny a zméné velikosti tlakii je hodnota Yt
neménnd (nezavislad na priatoku). Y; vSak na pritoku zavisla je a to bud’ linearné (laminarni
proudéni) nebo kvadraticky (turbulentni proudéni). V praxi prevlada kvadratickd zavislost, pti

které Y;dana
Y, =k, Q% (1.4)

kde kp— prutokova konstanta, 1.

Ve vztahu (1.4) kp je pratokova konstanta zavisla na mistnich a délkovych
hydraulickych odporech.

Vztah (1.3) udéva energetickou rovnovdhu mezi hydraulickym strojem a potrubim
(prava a leva strana rovnice). Tato rovnovédha umozZnuje chod hydraulickému systému
V ustdleném pracovnim stavu. Provozni stavy systému se mohou meénit v Sirokém rozmezi
parametri Q a Y. Sledovani a posuzovani vazby mezi Q a Y je vhodné oddélené, tedy zvlast
Z hlediska potrubi a zvlast z hlediska hydraulického stroje. Obé vazby jsou nasledné
konfrontovany naptiklad graficky ve formé& charakteristiky potrubi a hydraulického stroje.
Tyto charakteristiky zachycuji povahu spotieby (potrubi) a dodavky (Cerpadlo) energie
(Melichar, 2007).
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1.3 PROVOZ CERPADEL

Je dulezité, aby pii chodu Cerpadla probihaly pracovni stavy stabilizované, v ur¢itém
rozsahu parametri Q a Y. SpousSténi a zastavovani cerpaciho procesu by mélo byt
kontrolované, kviili moznosti redukovat razy. V ptipad¢ poruSeni pravidel spravného provozu

Cerpadla je snizena Gcinnost Cerpaciho systému nebo maze dojit k havarii.

Wy

N\

Q Q
Obr. 1.2 — Provozni pole hydrodynamického a hydrostatického ¢erpadla

Provozni pole ¢erpaciho systému
Provozni pole Cerpaciho systému parametri Q a Y je dano pozadovanou funkci

systému a je limitovano, jak ze strany Cerpadla, tak i ze strany potrubi. Pracovni pole je tedy
vymezeno zménami charakteristiky cerpadla AC a potrubi AP.

Ze strany cerpadla mohou byt omezujicimi Ciniteli: pokles ucinnosti Cerpadla,
kavitaéni ohrozeni (vznik dutin v kapalin€), dovolend hranice tlaku kapaliny a piikonu
motoru, u ¢erpadel s moznosti fizené¢ho pritoku také rozsah pritokd, ktery je dany moznostmi
regulacniho zafizeni.

U hydrostatickych cerpadel se pokles Uc¢innosti Cerpadla z hodnoty optimalniho
parametru zvétSuje s rostouci hodnotou rychlobéznosti. U hydrostatickych je pokles u¢innosti
méné vyznamny a je nezavisly na rychlob&Znosti. Rizeni Q a Y zménou natodeni ob&znych
lopatek, tedy zmeénou charakteristiky cerpadla, vyznamné ovlivni U¢innost a kavitacni
vlastnosti Cerpadla, tedy 1 hranice provozniho pole ¢erpadla. Mezni hodnota Ymax odpovida

nejvyS$imu tlaku p kapaliny. U hydrostatickych cerpadel musi byt hranice p vymezena
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pojistnym ventilem. U hydrodynamickych Cerpadel neni toto ochranné opatfeni potieba,
Z principu ¢innosti nemize piekroc€it pfipustné pevnostni namahani ¢asti systému. Maximalni
pratok hydrostatickych cerpadel je urcen geometrickym objemem, u hydrodynamickych je
limitovan nebezpecim kavitace nebo pietizenim hnaciho motoru.

Ze strany potrubi mohou byt omezujicimi Ciniteli, kolisani hladin a tlakti v nadrzich,
tedy kolisani Yst a zména hydraulickych odpora v potrubnim fadu.

Momentové charakteristiky.

Pro hladky rozbéh Cerpadla z klidu jsou dilezit¢ momentové charakteristiky. Tyto
charakteristiky musi byt ve stabilizujicim souladu, tedy charakteristika hnaciho motoru
a C¢erpadla. Dilezity je také stabilizujici soulad charakteristiky parametrt Q a Y pro Cerpadlo
a potrubi. Tyto charakteristiky slouzi k urceni stability provozu daného Cerpadla.

Dulezit¢ tedy je, aby momentové charakteristiky cerpadla a motoru spliovaly
podminky stabilniho provozu c¢erpadla. Charakteristiky by se mély vzajemné ovliviiovat,
napiiklad pokud by doslo k zakolisani no a doslo by tak k rozdilu £ momentu cerpadla,
stabilizacni reakce vyvola rozdil £ momentu hnaciho motoru. Pfi rozbéhu motoru (n =0 az
No) musi byt moment motoru vEtsi nez moment Cerpadla, zejména pii samém startu je to
dalezité. Pokud by vSak moment Cerpadla byl vétsi nez moment motoru, je mozné moment
motoru zvySit napiiklad ptrevodovkou, je mozné i zmenseni momentu cerpadla, napf.

pootoc¢enim ob&znych lopatek (Melichar, 2007).

MmO y
Meo

n No

Obr. 1.3 — Prisecik momentovych charakteristik elektrického motoru a cerpadla
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1.4 SPOUSTENI CERPADEL

Spousténi je rozbéh Cerpadla z klidu tedy z nulovych otac¢ek (n=0 az no) a jeho
nasledné zaté¢zovani (Q = 0 az Qo) na urcené parametry pracovniho bodu pii no. U Cerpadel,
kterd jsou umisténa nad spodni hladinou, hrozi, Ze pii absenci zpétné tésnici klapky na
zaCatku saciho fadu béhem provozni prestavky muze dojit k zavzdusnéni Cerpadla.
U hydrodynamickych ¢erpadel nedokaze rotaéni kolo svou rotaci ve vzduchu vytvofit podtlak
a tim zaplnit ¢erpadlo kapalinou ze spodni nadrZe. Proto je nutné tato Cerpadla pied zahajenim

provozu odvzdusnit, tedy zaplnit kapalinou.

>
1

Obr. 1.4 — Zplsoby zapliiovani ¢erpadel kapalinou pied zahajenim provozu

Prvni moZnosti, jak Cerpadlo odvzdu$nit, je pomoci nalevky a plniciho otvoru
s kohoutkem, ktery se nachazi v nejvyS$im misté vnitiniho prostoru Cerpadla (spirédle), tento
otvor tedy slouzi k odvzdusnéni Cerpadla (obr. 1.4). Druhou moznosti, je pouziti obtokového
potrubi, kterou lze vyuzit v ptipadé€, Ze v provozni piestdvce Cerpadla zlstalo vytlaéné potrubi
zaplnéno kapalinou. Obtokové potrubi je pfipojeno k vytlacnému fadu, odvzdusiiovaci otvor
musi byt otevieny (obr. 1.5). V obou téchto piipadech musi mit cerpadlo zpétny uzaver v saci
¢asti fadu (soucast saciho kose), v druhém piipadé byva jest¢ na vytlaku Cerpadla zpétna

Klapka.
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Obr. 1.5 — Zptsoby zaplnovani ¢erpadel kapalinou pied zahajenim provozu

VEtsi Cerpadla, ptipadné Cerpadla pro automatizované Cerpaci stanice, nepouzivaji saci
koSe ani boc¢nich fadl v sani z divodu zhorSujicich se podminek provozu z hlediska kavitace.
Takovato cerpadla se plni podtlakovym odvzdus$nénim, tzv. evakuaci (obr. 1.6). U této
moznosti je nejvyssi misto saciho fadu pfipojeno k evakuaéni nadobég, tato metoda
odvzdu$néni pracuje samocinné a odvadi vzduch z cerpadla i za provozu (vzduch uvoliujici

se z kapaliny v sacim fadu).

IS

Obr. 1.6 — Zptsoby zaplnovani cerpadel kapalinou pied zahdjenim provozu
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V pfipadé, Zze je Cerpadlo umisténo pod spodni hladinou, je obézné kolo trvale
zaplnéno kapalinou a nemusi se tedy fesit odvzdusnéni. Jedna se tedy provozné o jednodussi
variantu spousténi ¢erpadla.

Neni mozné cerpadla spoustét, provozovat za sucha, jelikoz hrozi zadfeni jejich
pohyblivych ¢asti v té€snicich plochach. Vyjimku tvoii snad jen specialni ¢erpadla, uréena jak

k dopravé kapalin, tak i plyntd (Melichar, 2007).

1.4.1 Rozbéh a dobéh Cerpadel

Rozbéh Cerpadla by mél byt plynuly s co nejmensim piikonem hnaciho motoru. Pti
dob¢hu Cerpadla by mélo byt zohlednéno zmirnéni pulsaci tlaku a pratoku v potrubnim fadu.
Zatéz pohonu pii rozbéhu Cerpadla je urCena pfedevSim typem cerpadla a zplsobem jeho
napojeni na potrubni fad. Momentova charakteristika pohonu sleduje pribéh zatéze pti
rozb¢&hu a dob&hu Cerpadla.

Rozbéh hydrostatického cerpadla je nejSetrnéjs$i probiha-li s tlakové odlehéenym
¢erpadlem, s vytlakem napojenym na beztlakovou vétev.

Rozbéh hydrodynamickych cerpadel je zavisly na typu Cerpadla a jeho napojeni na
vytlaény fad. U nekterych Cerpadel se zavzdusnuje prostor obézného kola, pro usnadnéni
rozbéhu. Po rozbéhu dojde k odvzdusnéni a vnitini ¢ast ¢erpadla je plné zaplnéna kapalinou.
Toto opatieni snizi diskové ztraty obézného kola. V piipadé vyuziti této metody rozbchu je
samoziejmosti uzaver vytlaku a ptivod tlakového (kapalina musi byt vytlacena) vzduchu,
kterym bude cCerpadlo pfed rozbéhem zavzdusnéno. Po dosazeni np neni mozné vypustit
vzduch naraz, je nutné jej vypousStét postupné, aby naraz lopatek na hladinu nevedl
k piekro¢eni moznosti hnaciho motoru nebo jeho napajecich zdroju.

U cCerpadel s moznosti natoceni obéZnych lopatek se pii rozb&hu snizi zatiZeni napéjeci
sit¢ zmenSenim Uhlu natoenim obéZznych lopatek asi o polovinu, na samém zacatku rozb&hu
vSak natoCeni lopatek nehraje velkou roli, protoze zde rozhoduji odpory v loZiscich rotoru.

O spousténi ¢erpadla rozhoduji vzdjemna konfigurace charakteristik potrubi a ¢erpadla

zavislost ptikonu (momentu) ¢erpadla na pratoku a druh hnaciho motoru (Melichar, 2007).

1.4.2 ZatéZovani pri rozbéhu a dobéhu cerpadla

Z klidového stavu do ustidleného provozniho stavu se cerpaci systém dostava

spusténim Cerpadla, tedy rozbéhem z nulovych oticek n=0 na n=ng a hydraulickym
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zatézovanim z nulového pratoku Q =0 na Q = Qo. Do ustaleného pracovniho bodu se mize
¢erpaci systém dostat tfemi zpisoby.

Prvnim zpiisobem je rozbihani na no pti Q = 0, tedy bez hydraulického zatizeni. Mérna
energie narusta do své maximalni hodnoty, néasleduje pozvolné otevirani potrubniho fadu na
vytlaku ¢erpadla z nulové hodnoty Q az na hodnotu Qo. Doba spousténi Cerpadla je rozd€lena
na dvé Casti, obé tyto Casti mohou byt fizeny samostatné, jak doba rozbéhu Cerpadla, tak
i doba zatéZovani ¢erpadla. Vyhodné pro vétsi vykony.

Druhym zptsobem je pfipojeni obtokové vétve potrubi, kterd je pii rozbc¢hu zcela
oteviena. Rozbéh Cerpadla na no a hydraulické zatizeni Cerpadla probihaji soucasné pfi
snizené Y. Tedy rozb¢h a zatézovani probihaji pfi nejmensim momentu. Po dosazeni no se
obtokové potrubi uzavira.

Ttetim zplsobem je pouzit misto ventilu, ktery je pouzit v prvnim ptipad¢, zpétnou
klapku, z divodu pusobeni tlaku p ve vytlacném potrubi imérnému Ys. U tohoto zplsobu
odpada regulovani vytoku cerpadla, je vhodnéjsi pro cerpadla mensich vykont. Zpétna klapka
se zaéne otevirat az ve chvili, kdy mérna energie ¢erpadla Y« svou velikosti piekona Ys. Aby
tento stav nastal, je poticba dosahnout hodnoty n=n’, tedy otaek zaniku prutoku.
Hydraulické zatézovani Cerpadla pifi rozbéhu tedy tva v rozmezi n” az no. V nékterych
pripadech muze nastat situace, pti které ma potrubi nulovou hodnotu Yst. V takovémto ptipadé
probihé zatézovani po celou dobu spousténi Eerpadla. Cim mensi je Y« tim vice se teti zptisob
odklani od prvniho.

Pti vybirani jednoho z téchto tii zptisobt je dulezité divat se na velikost a typ ¢erpadla,
hnaci motor a charakteristiky potrubi. Se znalosti téchto parametri je mozné vybrat zptsob,
ktery bude co nejméné zatéZovat razy hnaci 1 hydraulické ¢asti Cerpadla.

Zpusoby jedna a dva jsou si podobné v tom, Ze oba manipuluji pfi spousténi Cerpadla

s hodnotou pratoku (Melichar, 2007).
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2 TEORIE RIZENI

Svét se stale snazi zefektivnit a ulehcit praci, za pomoci novych pracovnich metod,
které budou Setfit Cas a penize. Jednotlivé pracovni ukony musi byt co nejkratsi
anejjednodussi, aby vyzadovaly co nejméné lidskych sil. Téchto parametri je docilovano
predevsim oborem automatizace. K tomuto oboru dovedla lidstvo touha usnadnit si fyzickou
préci, jakoZ i snaha vyhnout se rutinni a dufevné naro¢né a vysilujici praci. Cinnost ¢lovéka
ptebiraji automaty, pocitace a prvky umélé inteligence. Tento slozity proces, pfi némz je
lidska fidici Cinnost nahrazovéna cCinnosti rtiznych pristroji a zafizeni se nazyvéana
automatizace. V prubéhu let se automatizace vyvijela, nejdiive se ¢lovek zacal osvobozovat
od namahavé a opakujici se fyzické prace (mechanizace — napt. prechod z ruéniho na strojni
obrabéni). Pozd¢&ji s postupnym vyvojem techniky se zacal osvobozovat i od fidici dusevné
naro¢né prace (automatizace — napi. piechod ze strojniho obrabéni s lidskou obsluhou na
Cislicové fizené obrabéci stroje). Nasledovalo vytvareni automatizovanych fidicich systémd,
které bézi bez jakékoli ucasti ¢lovéka na fizeni nebo systémi, kde ¢loveék do fizeni zasahuje
jen velmi méalo (napt. voli nebo potvrzuje dalsi uplatnovany zptsob fizeni).

Zakladem automatizace je fizeni. Rizeni je ptisobeni na Fizeny systém tak, aby se
dosahlo pozadovaného vysledku. Podle toho, jak fizeni provadime, rozliSujeme fizeni rucni
a automatické. Typickym ptikladem je fizeni letadla c¢lovékem a autopilotem.
U automatického fizeni rozliSujeme piimé fizeni, fidici proces probihd bez ptivodu energie
(regulace vySky hladiny dana silou, kterou pusobi plovak plovaku) a nepfimé fizeni
s pfivodem energie (Svarc, 2002).

Diulezitym hlediskem pro déleni fizeni je, zda vysledek fizeni je anebo neni zpétné
kontrolovan, zda ma fizeni zpétnou vazbu. Podle toho rozlisujeme ovladani (dopiedné fizeni)
a regulaci (zpétnovazebni fizeni).

Dopiedné fizeni je fizeni bez zp&tné kontroly (bez zpétné vazby). Rizeni otevieného
obvodu, vychazi se pouze z piedem znamych informaci o fizeném objektu a nijak se
nekontroluje skute¢ny stav.

Mozno pouzit tam, kde Ize s jistotou tvrdit, Ze vystupni veliina fizeného systému
bude ptesné takova, jakou ji predpoklada fidici systém — logické fizeni (spinace, vytahy,
semafory), vztah mezi vystupem a vstupem fizeného systému je popsan logickymi funkcemi.

Zpétnovazebni fizeni spociva v udrZzovani urCité fyzikalni veli¢iny na konstantni

hodnoté nebo jinak podle néjakého pravidla se menici hodnoté. Béhem regulace se zjist'uji
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hodnoty této veli€iny a srovnavaji se s hodnotou, kterou mé mit. Podle zjisténych odchylek se

zasahuje do regula¢niho procesu v tom smyslu, aby se odchylky odstranily (Kupka, 2015).
Nekteré nevyhody zpétnovazebniho fizeni:

o Regulacni zasah zacind az ve chvili, kdy vznikla nenulovd regula¢ni odchylka.
Dokonald regulace, kdy se regulovand veli¢ina neodchyli od zaddané hodnoty pii
zménach zddané hodnoty ¢i poruchové veliciny, je tak v principu vyloucena.

. Zpétnovazebni fizeni samo o sob¢ neobsahuje prostiedky pro kompenzaci zndmych ¢i
méfitelnych poruchovych vlivi.

. V nékterych situacich nelze regulovanou veli¢inu kontinudlné¢ méfit, zpétnovazebni

Fizeni tak nelze vubec realizovat.

OVLADANI umejs!

pusobeni

— fizeni o vystu
SEUp ridici fizeny ystup

b systém ’ systém »

REGULACE vnejsi

pusobeni
vstup K dici fizeni Faany vystup
» systém ' systém »
A

- Zpétna vazba
informace o stavu
fizeného systému

Obr. 2.1 — Rozdil mezi ovladanim a regulaci

2.1 LOGICKE RIiZENI

Logické fizeni je Cinnost, pfi niZ se logickym obvodem zpracovavaji informace
0 fizeném procesu, kterymi se ovladaji pfisluSna zafizeni tak, aby se dosdhlo poZadovaného
cile. Vyuziva se k fizeni dvouhodnotovych veli¢in. Pasobi tak, ze jsou vzdy jen dvé moznosti:

motor bézi / nebezi, svétlo sviti / nesviti, atd. Podobn¢ i informace o stavu objektu jsou
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dvouhodnotové veli¢iny: hladina je nad / pod minimalni hodnotou, ptida je nad / pod hranici
vlhkosti, atd. Dvouhodnotové veli¢iny jsou vyjadfovany hodnotami 0 a 1. Jsou analogické
s proménnymi vyrokové logiky, a proto jsou vztahy mezi proménnymi nazyvany logické

funkce a fidici obvody pracujici na tomto principu jsou logické Fidici obvody (Svarc, 2002).

2.2.1 Logické funkce

Logické veli¢iny nebo logické proménné mohou nabyvat kone¢ného po¢tu hodnot. Na
téchto proménnych je zalozena logicka algebra, soustava pravidel, ktera urcuje popis vztaht
mezi logickymi proménnymi. Tato pravidla popisuji nejcastéji logické operace, tedy vlastni
ukony logické algebry. Zvlastnim druhem logickych proménnych jsou dvouhodnotové
proménné. Tyto veli¢iny, mohou nabyvat pouze dvou hodnot, nejéastéji se tyto hodnoty
oznacuji jako 0 a 1. To jsou také nejCasteji se vyskytujici logické veli€iny v technice: napéti
neni — napéti je, motor nebézi — motor bézi, atd.

Logicka algebra, zaloZzena na dvouhodnotovych veli¢inach se také nazyva Booleova
algebra, ta pouziva tfi zakladni funkce a to negaci, konjunkci a disjunkci. Zakladnim
pozadavkem Boolovy algebry je kazdou logickou funkci minimalizovat, tedy vyjadfit ji co
mozna nejjednoduseji, nejmensim moznym poctem zakladnich logickych funkci. Timto je
docileno jednodussi realizace, je spotfebovano méné prvki, proto je realizace usporngjsi.

Funkce jedné proménné a funkce vice proménnych

y="1(9, (2.1)
Y= (X, X900 Xp) (2.2)

kde f—logicka funkce,
X —nezavisla logickd proménna vstupu,
y — vysledna logickd proménna.
Nejjednodussim piipadem jsou logické funkce jedné proménné. V podstaté existuji
Ctyfi, avSak prakticky vyznam ma pouze jedna funkce z téchto Ctyt a to negace, ktera patii k
Funkce dvou a vice proménnych. Je jich Sestnact, stejné jako u funkci jedné proménné
nejsou vSechny bézné pouzivany. Podrobnéjsi popis téchto funkci, které se bézné pouzivaji, je
u logickych hradel, ktera tyto funkce realizuji (Svarc, 2002).
o OR
. NOR
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. AND
° NAND
. XOR

2.2.2 Hradlova logika

Ridici software jsem vytvofil ve vyvojovém prostiedi FBD, jako soustavu za sebou
propojenych blokt pievazné logickych hradel a RS klopnych obvodu, proto vénuji v této casti
pozornost jejich rozdéleni a funkci. Logické hradlo je zakladnim stavebnim kamenem
logickych obvodu, provadi logickou operaci. Bézné ma kazdé hradlo nékolik vstupti a jediny
vystup. Vystupni hodnota je dana jednou ze zakladnich logickych operaci, kterou dané hradlo
provadi. Malym kole¢kem se oznacuje negace (pieklopi z 1 do 0) vstupu ¢i vystupu (Janéik,
2013).

NOT

Nejjednodussi z hradel, toto hradlo obrati logickou hodnotu vstupu. Je-li vstup
neaktivni (log. 0), pak na vystupu bude aktivni (log. I), a je-li vstup aktivni, pak bude vystup

neaktivni.

Obr. 2.2 — Schematicka znac¢ka hradla NOT

Tab. 2.1 — Pravdivostni tabulka hradla NOT

Vstup Vystup
0 1
1 0
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OR, NOR

Hradlo OR ma aktivni vystup, prave tehdy je-li aktivni alespoii jeden vstup. Vystup je
neaktivni, pravé tehdy jsou-li vSechny vstupy neaktivni. Hradlo NOR je hradlo OR
S negovanym vystupem, tedy vystup je aktivni, pokud jsou vSechny vstupy neaktivni, pokud

je alespoii jeden vstup aktivni, pak je vystup neaktivni.

Obr. 2.3 — Schematické znacky hradel OR a NOR

Tab. 2.2 — Pravdivostni tabulka hradel OR a NOR

OR NOR
Vstup A Vstup B Vystup C Vstup B Vstup A Vystup C
0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 1 0
0 1 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1
AND, NAND

Hradlo AND ma aktivni vystup, jsou-li vSechny vstupy aktivni a neaktivni vystup
pokud je alesponn jeden vstup neaktivni. Hradlo NAND je hradlo AND s negovanym
vystupem a ma aktivni vystup, je-li alesponn jeden vstup neaktivni, jsou-li vS§echny vstupy

aktivni, je vystup neaktivni.
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Tab. 2.3 — Pravdivostni tabulka hradel AND a NAND

AND NAND
Vstup A VstupB | Vystup C Vstup B VstupA | VystupC
0 0 0 0 0 0
0 1
0 1 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1
& A
- 0——
B
Obr. 2.4 — Schematické znacky hradel AND a NAND
XOR

Hradlo XOR ma aktivni vystup, pokud vstupy nabyvaji rozdilnych hodnot, je-li jeden

neaktivni nebo oba aktivni, je vystup neaktivni.

Obr. 2.5 — Schematicka znacka hradla XOR
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Tab. 2.4 — Pravdivostni tabulka hradla XOR

Vstup A Vstup B Vystup
0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 0

2.2 KLOPNE OBVODY

Klopné obvody jsou elektrické obvody skladajici se vétSinou z nékolika hradel. Jejich
vystup miize nabyvat dvou odlisnych stavii, podobné jako logicka hradla. D¢li se na AKO,
MKO, BKO a Schmittv klopny obvod.

AKO nema stabilni stav, neustale osciluje (kmitd) mezi obéma stavy, rychlost oscilace
zavisi na nastaveni ¢asové konstanty.

MKO ma jeden stabilni stav, ve kterém setrvava vétsinu ¢asu a jeden nestabilni, do
tohoto stavu je mozné obvod pteklopit vstupnim impulzem, obvod setrva stanoveny cCas
V tomto stavu a po ub&hnuti tohoto Casu se vrati zpét do stabilniho stavu. Tento obvod se
pouziva naptiklad jako zpozd'ovaci prvek.

Schmittiv klopny obvod slouzi k upravé tvaru signalu. Jeho vyznamna vlastnost je
hystereze, urCité pasmo necitlivosti, které zabranuje Castému pieklapéni stavil. Vyuziva se
naptiklad pfi regulaci teploty, kdy by se topeni neustdle zapinalo a vypinalo pii dosaZeni
zadané teploty.

BKO ma dva stabilni stavy, vZdy se nachazi v jednom z nich. Mezi témito stavy lze
libovolné piepinat pomoci vstupnich signald, zvoleny stav na vystupu zistava celou dobu az
do doby nez je vstupnimi signaly znovu piepnut. Jednd se o jednoduchy pamétovy prvek
s nejmensi kapacitou, tedy jeden bit. Patfi sem obvody typu RS, JK, D, T. Ve svém programu
pouzivam RS klopny obvod, proto piiblizim jeho ¢innost.

RS

Je zakladnim a nejjednodussim klopnym obvodem, skldda se ze dvou hradel (vétSinou
hradla NOR, avSak je mozné pouzit i hradla NAND, toto zapojeni si zada negaci vstupi
hradla), ktera jsou zapojena se zpétnou vazbou (vystup prvniho hradla je pfiveden na jeden ze
vstupll druhého hradla a vystup druhého hradla je pfiveden na jeden ze vstupti prvniho hradla,

jak je vidét na obr. 2.6).
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Vstupy jsou oznaceny jako set (S) a reset (R). Logicka 1 pfivedena na vstup S nastavi
vystup Q do logické 1. Je-li logicka 1 ptivedena na vstup R je nastaven vystup Q do logické 0.
Logicka 0 na vstupech, at’ uz na S nebo na R, neméni hodnotu vystupu. Logicka 1 na obou
vstupech vede na takzvany zakazany stav, v praxi se tento piipad da fesit. V programu Zelio
Soft 2 je mozné nastavit, ktery ze vstupii ma prioritu, tedy ktera operace se provede, pokud

bude logicka 1 na obou vstupech (Jancik, 2013).

S i |
Q
O———o—
i
Q
O—eo—
R

Obr. 2.6 — RS klopny obvod realizovany hradly NOR

Tab. 2.5 — Tabulka piechodd RS klopného obvodu

Q pocatecni S
0

Q vysledné
0
1
0
Zakazany stav
1
1
0

Zakazany stav

R|lRr|lRr|lR,R|lO|lO|O
RO O, |O|FL,]|O
| —R,r|lO|O|FR|R,R|O|O| X0
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2.3 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

Programovatelné automaty, neboli PLC (Programovatelny Logicky Kontrolér),
programovatelné fidici systémy ucené k fizeni pramyslovych a technologickych systémil
a procesu. Starsi a mensi typy PLC byly zaméfeny predevsim na tlohy logického tizeni. Prvni
PLC se v automatizaci zacaly pouzivat kolem roku 1970. Jejich prvni vyuziti bylo pro fizeni
stroju, jako nahrada za reléovou logiku. Postupné se staly komplexnéj$imi a dnes je mozné se
s nimi setkat v nejriznéjSich oborech. Nejen v tradi¢ni strojirenské vyrobni technologii véetné
manipulacni a dopravni techniky, ale i energetice (regulace v elektrarnach, v kotelnach).
Uplatnéni najdou rovnéz i v chemickych vyrobach, farmacii, v zemédélskych vyrobnach, atd.

Vyhodou PLC je univerzalnost jejich pouZiti, davno jiz neslouzi pouze k feseni
logickych uloh, a fizeni spojitych veli€in jiz neni pouze zalezitosti spojitych PID regulétori.
Ridicim programem lze fe§it i obtizné ulohy, napiiklad takové, u kterych dochazi
k vzajemnému ovlivnéni riznych regulovanych velic¢in, slouzi také k optimalizaci
technologického procesu. Nekteré PLC pracuji také s fuzzy logikou (logické vyroky
ohodnocuji mirou pravdivosti, mize operovat se vSemi hodnotami z intervalu <0; 1>), tim se
roz$ifuje Skala mozného pouziti PLC, napiiklad pro diagnostiku a bezpecnostni techniku.

Blokové schéma PLC na obr. 2.7 znazoriuje vnitini strukturu automatu. Funkéni
bloky jsou zde propojeny prostiednictvim sbérnice. Bé€zna struktura se sklada z téchto bloku:
centralni procesorova jednotka, systémova pamét, uzivatelskd pamét, interface propojeni
s PC a mnozstvi analogovych a binarnich (logickych) vstupii a vystupii. Uzivatel si skute¢nou
sestavu voli tak, aby vyhovovala co nejlépe fesené tloze. Pokud bude fesit ulohu, ve které
bude pouzito pouze logické fizeni, bude pro takovou tulohu stadit PLC s pouze binarnimi
vstupy a vystupy, je tedy pouze logickym systémem. Muize byt vSak také sestaven pouze jako
analogovy systém.

Na binarni vstupy se mohou pfipojovat tlacitka, pfepinace, snimace
s dvouhodnotovym charakterem signdlu (dvouhodnotové snimace tlaku, teploty nebo
hladiny). Bindrni vystupy jsou urceny k buzeni civek relé, stykacii, elektromagnetickych
spojek, pneumatickych a hydraulickych pfevodniki, k ovladani signalek, ale 1 ke
stupniovitému fizeni pohont a frekvencnich ménict.

Analogové vstupy a vystupy slouzi k manipulaci se spojitymi veli¢inami.
K analogovym vstupim lze pfipojit napiiklad snimace teploty (obvykle odporové,
polovodi¢ové nebo termoclanky), snimace tlaku, vlhkosti, hladiny, ale i vétSinu inteligentnich

pfistroji s analogovymi vystupy. S pomoci analogovych vystupi lze ovladat spojité
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servopohony a frekven¢ni ménice, ale tieba i ru¢ickové méfici piistroje a jiné spojité ovladané
akeni Cleny.

Centralni procesorova jednotka PLC slouzi k realizaci souboru instrukci
a systémovych sluzeb, zajistuje také zékladni komunikacni funkce, s nadfizenym systémem
a s programovacim pristrojem. Obsahuje mikroprocesor a fadi¢, ktery je zaméteny na rychlé

provadéni instrukei.

Centralni Svstd ) Usivatelsks Interface
procesorova yst?tpova Zlvi ,C Sl (komunikace
jednotka pamst Pt s PC)
Sbérnice
Logické Analogové Logické Analogové
vstupy vstupy vystupy vastupy

Obr. 2.7 — Blokové schéma vnitini struktury PLC

Pamétovy prostor PLC je rozdé€len na dvé Casti, je rozdélovan centralni procesorovou
jednotkou. Prvni ¢ast je systémova pamét, ve které jsou ulozeny uzivatelské registry, Citace
a Casovace, komunikacni, ¢asové a jiné systémové promeénné. Druhd Céast je urcena pro
uloZeni uzivatelského programu (fidiciho programu) a béhem vykonavani programu se
neméni. Tato Cast pamét'ového prostoru Se nazyva uzivatelska pamet’.

Jelikoz prvnim ucelem PLC byla realizace logickych tloh neboli nahrada za pevnou
logiku, obsahuje kazdé PLC sadu instrukci pro zpracovani zakladnich logickych operaci
(operace logického souctu a soucinu, negace, dale také instrukce pro realizaci pamétovych
funkci a klopnych obvodi napt. RS, pro zapis vysledku nebo mezivysledku na adresované
misto). V souboru instrukei PLC se dale nachazi instrukce pro aritmetiku a operace s Cisly.

PLC mohou také poskytovat velmi vykonné instrukce pro komplexni operace, nebo

instrukce pro realizaci regulatort a jejich automatického sefizovani, pro fuzzy logiku a fuzzy
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regulaci, pro operace s daty a datovymi strukturami, pro realizaci ucelenych funkcnich blokl

oy e

bloky provadéjici danou funkci) a sou¢asné zvySuji vykon PLC.

K programovani PLC existuji specializovana vyvojova prosttedi, ptivodné¢ navrzené

pro realizaci logickych funkci. Prostiedi LD a FBD budou dikladnéji popséana v pododdile

ZelioSoft2, tento software byl pouzit k realizaci fidiciho programu v praktické Casti.

Jednotliva prosttedi u riznych vyrobct si jsou podobna, nikoliv vSak stejna. Z tohoto divodu

neni mozna pienositelnost fidiciho programu mezi PLC riznych vyrobct. Ta je mozna pouze

u PLC stejného vyrobece (Svarc, 2002).

Vyvojové prostiedi mnemokoda je obdobou assembleru u pocitact a je také strojove
orientovan. To znamena, ze kazdé instrukci PLC systému odpovida stejné
pojmenovany piikaz jazyka. Tyto jazyky jsou casto pouzivané, zejména
profesiondlnimi programatory.

Vyvojové prostiedi kontakt plan (LD) je graficky. Program se zobrazuje ve formé
schémat pouzivanych pfi praci s reléovymi a kontaktnimi prvky. Jazyk je vyhodny pfi
programovani nejjednodussich logickych operaci a v ptipadech, kdy s nim pracuji lidé,
kteti neznaji tradi¢ni pocitacové programovani.

Vyvojové prostiedi logickych schémat (LBD) je opét graficky. Zakladni logické
operace popisuje funkénimi bloky. Vychazi vstfic uzivatelim, zvyklym na kresleni
logickych schémat.

Vyvojové prostredi strukturovaného textu je obdobou vyssich programovacich jazyki

pro PC (napf. Pascalu nebo C). Umoziiuje Gsporny a ndzorny zapis algoritmu.
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3 VLASTNI RESENI

Vytvoteny systém automatického chodu cerpadla se sklada z nékolika ¢asti, z nichz
kazda bude zajist'ovat urcitou funkci. Jak je vidét na obr. 3.1 (rozlozeni systému). Ve studni
jsou umistény dva induk¢éni proximitni (pfitomnostni) snimace, ¢erpadlo je umisténo na studni
(nad hladinou Cerpané kapaliny), vodivostni ¢idlo je zasunuto v ptid¢ a rozvadécova skiin je

umisténa v zahradnim pfistfesku vedle studny a je propojena se snimaci i Cerpadlem.
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Obr. 3.1 — Rozlozeni systému
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PLC, jakozto soucast rozvadéce, je mozkem celého systému. Jeho ukolem bude
vyhodnocovat prichozi vstupni signdly ze snimaci a prepinae, generovat ¢asovy signal,
béhem kterého se bude zavlazovat a jeho fidici program bude tyto tidaje vyhodnocovat a na
jejich zéklad¢ ovladat ¢erpadlo.

Systém je vybaven i pfepinacem chodti. Ten slouzi k pfepindni mezi ru¢nim ¢erpanim
a automatickym chodem. PLC je naprogramovano, aby signal z pfepinace v poloze ru¢niho
Cerpani vyhodnotil podminky zahajeni Cerpani (signdly ze snimacii) a cerpal celou dobu,
kterou setrvava piepinac v této poloze. Naproti tomu v poloze automatického chodu ¢ekéa PLC
vzdy na pfichod redlného ¢asového signalu, béhem kterého se Cerpa.

Snimace umisténé ve studni slouzi ke zjisténi vysky hladiny. Snima¢ BQ1 bude
sledovat horni hladinu — minimélni mnozstvi vody ve studni, pfi kterém ma smysl Cerpat.
Snima¢ BQ2 bude sledovat spodni hladinu, tato hladina je uréena zac¢atkem saciho potrubi,
urovein hladin pii které dojde k zastaveni Cerpadla, aby nedoSlo k jeho zavzdusnéni a
naslednému zadieni. Témito snimaci bude tedy stanovena hodnota spodni a horni hladiny.

Zjisténi horni hladiny bude dilezité pro systém pouze pii jeho startu, proto PLC
pracuje s udajem o horni hladin€ pouze pravé pfi startu Cerpani. Snimac¢ horni hladiny je do
systému umistén z divodu zefektivnéni Cerpaciho systému (nemé cenu, aby pét minut po
zacatku Cerpani dosla voda). Pokud bude dostatek vody pfi aktivaci hodinového signalu,
¢erpadlo bude spusténo. Nasledny pokles hladiny béhem ¢erpani pod horni hladinu jiz systém
nijak nevyhodnocuje a ¢erpa do konce ¢asového signalu (v automatickém rezimu).

Naproti tomu uroven spodni hladiny vyhodnocuje systém béhem celé doby svého
chodu. Timto snimacem je zajiStovana bezpecnost Cerpani. Dojde-1i béhem cerpani k poklesu
vody ve studni pod spodni hladinu, PLC vypne ¢erpadlo. PLC spusti ¢erpadlo znovu az s
pfichodem nového casového signalu. Toto omezeni slouzi také k zajiSténi bezpecného
provozu Cerpadla; ¢asté vypinani a zapinani miZe vést k poSkozeni cerpadla.

Snimace nebudou ve studni umistény pfimo v Urovni vodni hladiny, ale budou
umistény v horni casti. Poloha vySky hladiny bude pfevadéna na polohu praporku (z
elektricky vodivého materialu), na ktery budou snimace reagovat. Pfevadéni vysky hladiny na
vysku praporku bude zajist'ovat pohybliva ty¢, uchycena ve zdi a pripevnénd k hladinovému
plovaku.

V piipadé dostatecného mnozstvi vody bude praporek v pozici horniho snimace, ten
ma v takovémto stavu aktivni vystup, spodni ¢idlo bude mit vystup naopak neaktivni. S
klesajici vodni hladinou bude klesat i praporek. Spodni ¢idlo se aktivuje v pfipadé€, Ze

praporek klesne k jeho pozici.
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Pii tvorbé fidiciho programu pro PLC bude nutné dbat na spravné pouziti logickych
urovni signald. Je-li dostatek vody pro spusténi ¢erpani, vrchni snima¢ ma aktivni vystup a
spodni neaktivni. Cerpadlo b&zi, hladina vody klesne pod horni urovef, ale neklesne pod
spodni, Oba snimace maji neaktivni vystup, ¢erpadlo mize dal ¢erpat. Voda klesne pod spodni
hladinu, horni snima¢ ma neaktivni vystup, spodni ma vystup aktivni — ¢erpadlo je zastaveno.

Sniméni vlhkosti pady, znaceny BQ3, zefektivni chod Eerpaciho systému, napt. v
destivych dnech bude Setieno s vodou. Tento snima¢ vlastni konstrukce (10 VDC zdroj se
dvéma elektrodami), zji§tuje vlhkost pomoci méfeni vodivosti piidy. Cim je ptda vIhéi, tim
vétsi bude napéti mezi elektrodami. Na vstup PLC bude pfivadén analogovy signal, ktery
musi byt zpracovan fidicim programem.

Cely systém je napdjen ze sité, ptes rozvadéc.

3.1 POUZITY HARDWARE

V tomto oddilu budou popsany vSechny komponenty, pouzité pii realizaci
automatického zavlazovaciho systému. Bude popséana jejich funkce, uloha v systému a také
jejich propojeni se zbylymi komponenty systému.

Jednotlivé komponenty jsou propojeny vodiéi, ty maji podle arovné U rizné barevné
izolace a pomoci zlutych popisovacich dutinek je vzdy popsano, které dva kontakty jsou
vodi¢em propojeny. Vodice svétle modré barvy jsou ur¢eny pro U 230 VAC nulovy vodi¢ N,
cerné barvy jsou urceny pro U 230 VAC Faze L1 atmavé modré barvy jsou urceny pro U
24 VDC.

Systém je uloZené Vv rozvadécové skiini typu Thalasa PLM s rozméry: vyska 300 mm,
Sitka 250 mm a hloubka 160 mm. Zapojeni rozvadéce je zakresleno ve schématu obr. 3.2.
Vétsina komponent (automat, zdroj, svorky, atd.) je usazena ve skiini na nerezové desce,
osazené dvéma listami DIN.

Systém byl piivodné navrhovan pro fizeni tfifazového cerpadla, nakonec bude pouzit
pro Cerpadlo jednofdzové. Snadnym rozSifenim systému o nékolik svorek a propojeni
nevyuzitych kontaktli u spoustéce, stykace a vypinace, by systém Sel pouzit i pro tfifazové

cerpadlo.
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Obr. 3.2 — Schéma zapojeni rozvadéce
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PLC

PLC pouzity v rozvadéci je inteligentni relé¢ Zelio typu SR2B121BD, ktery mé 8
vstupt, 4 digitalni (24 V) vstupy a 4 kombinované (10 V) vstupy (tyto vstupy jsou pouzity
jako vstupy binarni i analogové), 4 spinané (24 V) vystupy, displej a zdroj hodinového
signalu realného casu, ve schématu je PLC zna¢en DM. Je umistén v rozvadécové skiini na
programovacim prostiedi ZelioSoft2), tedy k vyhodnocovani vstupnich signalti ze snimaci,
piepinacde a generovani ¢asového signalu, pro ktery je definovan automaticky nebo ru¢ni chod
¢erpadla. Automat tyto signaly vyhodnoti a provede nékterou z naprogramovanych ¢innosti,
sepne pies styka¢ motor Cerpadla nebo rozsviti jednu z varovnych signalek (malo vody ve

studni, vlhka puda).

Obr. 3.3 — Zelio SR2B121BD

Napajeni automatu zajist'uje spinany stejnosmérny stabilizovany zdroj 24 V /1,3 A. Je
vyuzito Sest Z 0SMi vstupd automatu, vSechny Ctyfi digitalni vstupy, na které jsou pfivedeny
dva induk¢ni snimace, které budou zajistovat mnozstvi vody ve studni (detektory
pfitomnosti), a dva kontakty pfepinace, kde kazdy z nich zndzorfiuje jeden ze dvou stavll
(automaticky chod ¢erpadla, ru¢ni spousténi ¢erpadla). Na jeden analogovy vstup je pfiveden
snima¢ vlhkosti, ktery méfi vlhkost pomoci vodivosti pudy (mezi dvéma elektrodami);
vyhodnoceni tohoto analogového signalu bude zajiSténo programové. Na druhy analogovy
vstup bude ptivedena hodnota urcend k porovnani s hodnotou snimace vlhkosti. Vyuzity jsou
tfi vystupy automatu, prvni vystup pies styka¢ ovlada chod cerpadla, druhy a tfeti vystup
slouzi ke spinani varovnych ¢ervenych signalek; tyto signalky slouzi k upozornéni, Ze je puda

prilis vlhka a tedy je Cerpani zbyte¢né nebo je ve studni malo vody, a proto neni Cerpani
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mozné. V obou téchto pfipadech v automatickém rezimu nedochéazi ke spusténi Cerpadla.
Nejsou vyuzity vSechny vstupy a vystupy, je tedy mozné v budoucnu systém jesté rozsifit.

Zdroj

Obr. 3.4 — Spinany stabilizovany zdroj AXSP3P01

Pouzity spinany stabilizovany zdroj je typu AXSP3P01 230V /24V /1,3 A, ptevadi
stiidavé sitové napéti U 230 VAC na stejnosmérné U 24 VDC, ve schématu znacen GU. Je
umistén v rozvadéfové skiini na horni DIN listé. Slouzi k napéjeni automatu, snimacu,
pfepinace a varovnych signalek. Tento zdroj je k siti pfipojen ptes pojistku, dalsi pojistka je i
na jeho 24 V vystupu. Napajeni snimaci, piepinace a signalek je v rozvadéci feSeno pies
pomocné svorky.

Styka¢

Obr. 3.5 — Styka¢ LC1D09BL
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Stykac¢ je trifazovy, typu LCIDO9BL s vestavénym odrusovacim modulem, se
snizenou spotiebou 2,4 W, ovladany civkou 24 VDC s kontakty civky Al, A2, na kterou je
ptipojen prvni vystup automatu, ureny k ovladani motoru Cerpadla. Ve schématu je stykac
znacen jako KM. Vyuzity jsou pouze dva kontakty, fdze znacena ve schématu L1 230 VAC a
nulovy vodi¢ znaceny ve schématu N. SlouZzi ke spinani motoru ¢erpadla.

Spousté¢ motoru

Motorovy spoustéc typu GZEOS je tfifazovy s nastavitelnym proudem motoru ¢erpadla
od 2,5 A do 4 A, ve schématu znaceny QF. Je umistény v rozvadéové skiini na horni DIN
listé. Funkce motorového spoustéce je v ochrané motoru Cerpadla pied pietizenim. Je vyuzit

pouze jeden kontakt faze L1 230 VAC.

Obr. 3.6 — Motorovy spousté¢ GZE08

Snimace

Snimace pouzité pro sledovani vySky hladiny ve studni jsou indukéni proximitni
snimace typu M18, s napajenim od 12 VDC do 48 VDC, detekce piitomnosti do vzdalenosti
8 mm. Jak je popsano vyse, s jejich pomoci budou ve studni definovany horni a dolni hladina.
Sledovani téchto dvou hladin a vyhodnocovani jejich stavu zajisti bezpecny a efektivni chod
cerpadla. Snimac¢ horni hladiny je pfipojen pies svorky na prvni vstup PLC. Snimac¢ spodni
hladiny je pfipojen na druhy vstup PLC.

Civka snimace generuje magnetické pole, toto pole vystupuje ze snimace, vyskytuje-li
se v blizkosti snimace kovovy (elektricky vodivy) pfedmét dojde k deformaci magnetického
pole, v dasledku indukovani vifivych proudt v kovovém praporku. Velmi odolné snimace,

odolné vici prachu, vlhkosti, proto jsou vhodné pro pouziti ve studni.
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Snimac¢ vlhkosti plidy bude feSen vlastnim navrhem, ktery se bude sestavat ze dvou
elektrod vlozenych do ptidy. Tyto elektrody budou piipojeny na 10 VDC zdroj, vihkost bude
na zaklad¢ experimentu (kazda ptida mize mit jiné vodivostni vlastnosti, bude potifebna tedy
kalibrace) urena rozdilem napéti mezi elektrodami v suché pudé (0 V) a elektrodami ve vodé
(10 V). Tento senzor (elektrody a zdroj) bude feSen mimo rozvadéc, ze svorek na rozvadéci
povede napéti pro 10 V zdroj a do rozvadéCe bude pfivadén analogovy signal s hodnotou
aktualni vodivosti pudy. Tento analogovy signal bude zpracovavan fidicim programem. Pro
jeho zpracovani bude nutné ptivedeni druhého analogového signalu, ktery bude predem
nastaveny a neménny. Tento signdl bude urcovat vodivost, pti které povazujeme danou piadu
za vlhkou.

Vypinaé

Pouzity vypina¢ 3 P /20 A, typuVBFO01, s ¢ernou pakou, ve schématu zna¢en QM. Je
umistén na boc¢ni strané rozvadécové skiin€. Na tento vypinac je ptfivedeno sitové napéti,
které je z n& dal rozvedeno do zbytku rozvadéce, na zdroj 24 VDC a napajeni motoru
cerpadla. Slouzi k odpojeni celého systému od U. Za tento vypinac je pfipojena bila signalka,
ktera slouzi k signalizaci, zda je systém pod U nebo neni.

Piepinaé

Pouzity piepina¢ je typu ZBS5SADS3, tfipolohovy se dvéma rozpinacimi kontakty.
Piepina¢ je umistén uprostied dvefniho panelu rozvadécové skiin€. Prostfedni poloha je
neaktivni, pfepnuti do levé polohy aktivuje funkci automatického chodu cerpadla
(vyhodnocovani signalii ze snimacti a casového signalu), ptepnuti do pravé polohy aktivuje
rucni spusténi Cerpadla (i zde se vyhodnocuji signaly ze snimact, jen neni potieba Casovy
signal; ¢erpa se po celou dobu, kterou setrvava ptepina¢ v pravé poloze). Rozpinaci kontakty
jsou v prostfedni poloze oba aktivni, pfepnuti do jedné z poloh rozepne patficny kontakt, ten
se stane neaktivnim, automat tedy musi reagovat na logickou nulu (feSeno fidicim
programem).

Signalky

Pouzité cervené signalky jsou typu XB5AVB4, LED 24 VDC. Jsou pouzity dvé
a umistény kazdd z jedné strany piepinace na dvefnim panelu rozvadécové skiiné. Prava
signalka je pfipojena na tfeti vystup automatu a signalizuje, Ze Cerpadlo neni v provozu
z davodu piili§ vlhké pidy (je zbytecné zalévat). Leva signalka je pfipojena na druhy vystup
automatu a signalizuje, ze Cerpadlo neni v provozu, protoze ve studni neni dostatek vody

(mohlo by dojit k zavzdus$néni cerpadla a jeho ndslednému zadteni).
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Pouzita bila signalka je typu XB5AVB41, zarovka 230 VAC. Tato signalka je
umisténa na dveinim panelu rozvadécové skiiné nad prepinacem, je pfipojena za vypinac a
signalizuje, zda je systém pod U. Pokud by byla nutna manipulace se systémem (rozSifeni
systému o dal$i snima¢ nebo rozsifeni pro tfifazovy motor), je potieba systém vypinacem
odpojit od U, signalka poskytuje kontrolu, zda k odpojeni doslo.

Pojistky

Ptistrojové trubickové pojistky, prvni pojistka je znacena ve schématu FU1 1 A, chrani
stabilizovany zdroj 24 VDC na stran¢ pfivodu ze sité 230 VAC. Druha pojistka je znacena ve
schématu FU2 1,5 A, je na stran¢ vystupu 24 VDC. Nachdazeji se na spodni 1i§t¢ DIN.

Svorky

Svorky typu Wieland jsou umistény v rozvadécové skiini na spodni 1ist¢ DIN. Svorky
jsou vyuzity v celém systému pro snadnéj$i a piehlednéjsi propojovani jednotlivého
hardwaru. Rozdéleny jsou do 4 &asti pojmenovanych X0 az X3. Cast X0 slouzi k pfivedeni
AC sitového U na vypina¢, ¢ast X1 slouzi k propojeni ¢erpadla se stykadem. Cast X2 je
vyhrazena pro napajeni snimacii a pfipojeni jejich vystupil na vstupy automatu, ¢ast X3 byla
pfiddna pro snadnéjsi a prehlednéjsi ptipojeni napajeciho DC U signalkam a ptepinaci.

Cerpadlo

Pouzité Cerpadlo je znacky Gardena, typu 3000 /4, jednofazové 230 VAC. Diky
vétSimu sacimu vykonu a tlaku je toto Cerpadlo idealni pro zavlazovani, zvySovani tlaku nebo
k pfecerpavani, ¢i vycerpavani vody z vodovodu, deStové vody nebo chlorované vody
z bazénu. Cerpadlo je umisténo nad hladinou, hrozi u n&j tedy zavzdu$néni (a nasledné
zadfeni pfi spusténi) béhem Cerpaci prestavky. Na konci saciho potrubi se nachazi saci kos$ se
zpétnou klapkou, diky které k zavzdusiovani nedochazi. K zavzdu$néni proto miize dojit
pouze z vytlacné strany, avSak z vlastnich zkuSenosti s provozem tohoto Cerpadla vim, Ze
k nému nedochazi, je-li cerpadlo alespon jednou denné v provozu (fidici program je vytvoien
tak aby se cCerpalo 2x denn¢), proto neni potfeba Cerpadlo pifi automatickém chodu
odvzdusiovat. V piipadé ru¢niho Cerpani nebo delsi pauzy mezi Cerpanimi (piida bude delsi
dobu vlhka po vytrvalém desti) je mozno cerpadlo odvzdu$nit pomoci nélevky a plniciho
otvoru.

Kabel

Pro naprogramovani PLC (nahrani fidiciho programu z PC do PLC) je potiebny kabel
SR2USBO01. Tento kabel je uréen pro pouziti s programem ZelioSoft2. Tento program je
dostupny zdarma, kabel stoji asi 2 000 K¢. Program samotny nelze bez sbérnice pouzit,

zakoupenim sbérnice je v podstaté zaplacen 1 program Zelio.
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Zapojeni rozvadéce by mélo byt ziejmé ze schématu obr. 3.2 a fotografie zapojeného

rozvadéce obr. 3.7.

-

(]

Obr. 3.7 — Zapojeny rozvadéc

3.2 SOFTWARE

3.2.1 ZelioSoft2

Programovaci prostiedi Zelio Soft je urceno k navrhu aplikace pro maly fidici systém
Zelio Logic. Umoziuje snadny a rychly ndvrh diky pfehlednému grafickému prostiedi.

Profesionalni software Zelio Soft je k dispozici zdarma a v ceském jazyce.
Diky kvalitni simulaci vétSiny funkei poskytuje vSem jedine¢nou moznost naucit
se programovat maly fidici systém Zelio Logic bez nutnosti zakoupeni samotného pfistroje.

Lze vyuzit jednoho ze tfi programovacich jazykda, které jsou definovany normou IEC
61131-3, ato jsou LD, FBD, SFC. Prostiedi Zelio Soft poskytuje vysoky uzivatelsky komfort

a diky intuitivnimu ovladani je vhodné i pro zacatecniky.

Vyhody:
o Intuitivni ovladani
. Velké mnozstvi funk¢nich blokl (usnadnéni tvorby aplikace)

o 3 programovaci jazyky (LD, SFC, FBD)
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LD

Zakladni programovaci prostiedek pro vétsinu PLC, tedy ipro ty, které nejsou
definované normou IEC 61131-3. Grafické prostiedi, kde jsou bitové operace provadény
pomoci posloupnosti vzajemné propojenych ovladacich a vystupnich kontaktl relé. Slozitéjsi
piikazy a funkce typu cita¢, casovac, pfesun dat ¢i aritmetické operace jsou vkladany v
podobé¢ bloki s vyvody.

LADDER vychazi z reléové logiky, ve které se misto mikrokontroléri nebo
integrovanych logickych obvodi pouziva soustava vzajemné propojenych relé. S jejich
pomoci lze snadno realizovat logické funkce AND (sériové propojeni kontaktii typu NO)

a OR (paralelni ptipojeni kontakti NO) ¢i NAND a NOR (pouziti kontaktt typu NC).
Vyhody tohoto programovaciho jazyku jsou:

. Jasné definovana posloupnost zapisu (nelze ji porusit).

o Ptehlednost zépisu (u mensich programil).

o Velmi rychlé programovani logickych operaci s funkcemi ¢itani a ¢asovani.

o Vhodné pro zpracovavani velkého poctu logickych signalii (vstupi a vystupti).

Nevyhody tohoto programovaciho jazyku jsou:

o Je méné vhodny pro aritmetické operace a prace s daty.
o S nariistajici sloZitosti programu rychle nartsté jeho délka.
. Muze byt hiife pochopitelny pro klasické programatory.
ZclioSoft 2 [Bezjménal  Upravy*]

Soubor Upravy Reiim Modul Zelio2 COM Pfenos Nastavit Zobrazt Adresife Okno ?

G €60

___zellore2m = zaadn(reAm X _Konfigurace = _TextowjreAm

| C. | Kontakt 1 Kontakt 2 Kontakt 3 Kontakt 4 Kontakt 5

1 K1 V1

001 - - —
" M4

002 - o

003
12 c2

004 " g
M1

005 "~

005

Obr. 3.8 — Graficky programovaci jazyk LADDER.
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FBD

Posloupnost programu vyjadfuje soustavou za sebou propojenych bloki, které realizuji
ruzné funkce, vSe je organizovano do fadki (linii) podobné jako v LADDER reZzimu. Jedna se
vlastné o prostiedi, které fesi logické operace pomoci logickych hradel AND, OR a dalSich,
misto sériového a paralelniho propojovani kontakt relé.

Vyhody tohoto programovaciho jazyku jsou:

o Logické operace v podob¢ hradel.
. Ptehledny zapis programu.
. Vhodny pro zpracovani velkého poctu logickych signdli (vstupii a vystuptl).

Nevyhody tohoto programovaciho jazyku jsou:

o Méné vhodny pro slozitéjsi zpracovani analogovych signald.
. Nevyhodny pro hromadnou manipulaci s velkym mnoZstvim dat.
o Nevhodny pro programovani sloZitych algoritma.

ZelioSoft 2 - [Bez jména1 - Upravy*]
Upravy Reiim Modul Zelio2COM Prenos Nastavit Zobrazit Adresfe Nastroje Kreslt Okno

B00

TIN: PROG|

Obr. 3.9 — Graficky programovaci jazyk FBD

SFC
Je graficky orientovany zapis pro snadné urCeni chovani programu, tedy jeho b&h
areakce na situace, které je potfeba rozhodnout. Prakticky uréuje chovani programu na

zaklad¢ splnéni rozhodovacich podminek. Tvorba vyvojového diagramu (Vojacek, 1997-

2014).
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3.2.2 Ridici program

Pozadavky na program

Ridici program pro PLC byl tvofen v prostiedi FBD softwaru ZelioSoft2. Vytvaien
byl tak, aby systém spliioval vSechny pozadované funkce. Pro spusténi automatického rezimu
je tieba pfichod signdlu z prepinace, aktivujici tento rezim. Systém zistava v automatickém
rezimu celou dobu, kterou setrvava piepina¢ v dané poloze. PLC ceka na aktivaci casového
signalu, ktery ohraniCuje Cerpaci cyklus. Na zacatku cCerpaciho cyklu provede PLC kontrolu
vlhkosti pudy. Pokud je pida vlhka, nema cenu Cerpat (prselo, je zavlazeno z piedchoziho
cyklu) a nema cenu cekat, zda béhem hodiny (Cerpaciho cyklu) pida vyschne, v takovém
piipadé bude PLC cekat do konce cCerpaciho cyklu bez aktivace Cerpadla (kdyby b&hem
cerpaciho cyklu ptida vyschla, cerpadlo se jiz nespusti). SpusSténi Cerpadla je mozné az s
ptichodem nového Cerpaciho cyklu. Nastane-li tento ptipad, rozsviti PLC varovnou signalku
znacdici prilis velkou vlhkost pudy.

Na zacatku kazdého Cerpaciho cyklu dochézi také ke kontrole dostate¢ného mnozstvi
vody ve studni (vystup snimace horni hladiny je aktivni). Pokud aktivni neni, je ve studni
malo vody a nema cenu Cerpadlo spoustét, napf. jen na pét minut, ani ¢ekat jestli se béhem
hodiny studna naplni. Mohlo by dojit k jejimu naplnéni pét minut pfed koncem cerpaciho
cyklu a v takovém piipadé¢ nema znovu spousténi Cerpadla smysl. Proto PLC stejné jako v
ptipadé vlhkosti ¢erpadlo zablokuje az do zacatku pfiiStiho ¢erpaciho cyklu, kdy bude znovu
zkontrolovana horni hladina. V piipadé, ze ve studni je vody dostatek, PLC spusti ¢erpadlo. V
pribéhu Cerpani bude PLC kontrolovat, zda je ve studni dostatek vody. Pokud voda dojde,
bude Cerpani zastaveno, aby nedoslo k chodu ¢erpadla na prazdno a jeho naslednému zniceni.
Nastane-li tento pifipad bchem cerpaciho cyklu, cerpadlo je znovu zablokovano a jeho
opétovné spusténi je mozné az v piistim Cerpacim cyklu. Tato funkce chrani ¢erpadlo pied
Castym spinanim (zapinanim a vypinanim), které mize ¢erpadlo poskodit. Nastane-li jeden z
pfipadl nedostatku vody ve studni, rozsviti PLC varovnou signalku znacici nedostatek vody
ve studni.

Nedojde-li béhem ¢erpaciho cyklu voda, je Cerpaci cyklus ukoncen ¢asovym signalem,
ktery se piepne do neaktivniho stavu. Cerpani mize byt také ukonéeno pomoci signalu z
pfepinace, jeho ptepnutim do nulové polohy nebo piepnuti do ruéniho rezimu.

Rezim ru¢niho Cerpani je aktivovan signalem z piepinace. Pii pfepnuti do tohoto
rezimu PLC necekd na hodinovy signal, ale rovnou vyhodnoti podminky nutné pro spusténi

Cerpadla; v piipad€ jejich splnéni zahdji Cerpani, az do vycerpani vody nebo do piepnuti
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pfepinace z polohy ru¢niho ¢erpani. Podminky pro rucni chod cerpadla se lisi od téch pro
automaticky chod. Kontrola vlhkosti pidy neni v tomto rezimu nutnd, obsluha vidi stav
vlhkosti piidy a mlize sama vyhodnotit, zda je potieba Cerpat. V tomto rezimu bude tedy
mozno spustit ¢erpadlo i pii zvySené vlhkosti, pokud obsluha vyhodnoti, Ze je to potieba
(vyuziti napt. pfi kropeni travniku pied zapasem, zavlazovani riznych druhti zeleniny, které
potfebuji rozdilné mnozstvi vlahy). Kontrola dostatecného mnozstvi vody na zacatku Cerpani
v tomto rezimu opét nebude potieba. Cerpadlo se spusti i pfi mensim mnozstvi vody nez je
horni hladina, dojde k rozsviceni varovné signdlky znacici nedostatek vody a obsluha
vyhodnoti, zda ma cerpani smysl. Kontrola spodni hladiny ve studni po celou dobu ¢erpani v
ruénim rezimu zastava stejna jako v rezimu automatickém. Efektivni vyuziti systému je v
ruénim rezimu zavislé predevsim na obsluze a jejim vyhodnoceni situace. Ohrozeni Cerpadla
chodem naprazdno a zadfenim vSak nehrozi. K ¢astému spinani cerpadla miZze dojit, av§ak
musel by to byt imysl obsluhy.

Vytvoieni nového programu

Volba kategorie modulu

Volba typu modulu pro programovani

100-240VAC 6 DISKRETNI - ARELEOVY  Ano : SR2A101FU

12VDC 4DISKRETNI 4 (0-10V) 4RELEOVY Ano Ao FBD/LD SR2B121JD
24VDC 4DISKRETNI 4 (0-10V) 4RELEOVY  Ano FBD/LD SR2B121BD

24VDC 4 DISKRETNI 4 (0-10V) 4 POLOVODIC Ano FBD/LD SR2B122BD ,
< >

Obr. 3.10 — Vybér modulu

Pti spusténi programu ZelioSoft2 je nutné zvolit moznost vytvofit novy program.
Objevi se okno s vybérem modulu. Okno, v némz je potieba vybrat takové inteligentni relé

Zelio, které ma byt programovano. UZivatel si vybira ze Sesti kategorii moduld, umisténych v
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horni polovin€ okna. Ve spodni poloviné okna si poté vybira typ modulu pro programovani,
tedy jaké ma modul napajeni, pocet binarnich vstuptli, pocet kombinovanych vstupli, zda ma
displej a klavesnici, jestli disponuje hodinami, jakym prostfedim jde programovat a typ
modulu v tomto ptipadé SR2B121BD. Zvolena konfigurace je potvrzena tlacitkem dalsi. V
nasledujicim okné je mozné pfidat modulu néjaké rozsifeni, pro tento typ modulu nejsou
rozsifeni vSak k dispozici. Zvolend konfigurace je potvrzena tlacitkem dal$i. V poslednim
okné uzivatel voli, jaké programovaci prostifedi pouzije. Tlacitkem dal$i je potvrzen vybér a
spusténo vybrané prostfedi, nyni je mozno zalit programovat. Okno pro vybér modulu je
vidét na obr. 3.10.

Nastaveni ¢asu

[ Tydne [ Tyden 1
4 Tyden 2
4 Tyden 3
[ Tyden 4
4 Tyden 5
Po Ot
M @ =

' Perodicky
® Roéni

‘@ Mésicni
'® Datum

4 Uzaméeni

Obr. 3.11 — Nastaveni ¢asovych udalosti

Programétor mé4 v prostfedi FBD moznost vytvaiet svllj program pomoci funkénich
blokl z péti kategorii, vstupni, FBD, SFC, LOGIC a vystupni. Nastaveni ¢asového signalu
pro automaticky chod (ohrani¢eni Cerpaciho cyklu), je provedeno za pomoci generatoru
denniho, tydenniho a ro¢niho programatoru. Tento blok umozinuje definovat az padesat jedna
udalosti. Udalosti jsou déleny na dva zakladni typy: zapnout piepnuti z logické nuly do
logické jedniCky a vypnout ptfepnuti z jednicky do nuly. Kazda udalost mtize mit jinak
definovany cas svého opakovani. Je mozno nastavit udalost s rocnim opakovanim nebo s

mesi¢nim, avSak pro pravidelné zavlazovani je potieba kazdodenni chod systému, pro takovy
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pfipad slouzi moznost periodického opakovani. V této moZznosti lze nastavit, ve kterych dnech
v tydnu a kterych tydnech v mésici se bude dana udalost provadét. Pro zavlazovaci systém je
dilezité, aby zaléval kazdy den, rano a vecer, dovoli-li to ostatni podminky, proto budou
nastaveny Ctyii podminky. U vSech podminek bude nastaveno periodické opakovani s aktivaci
kazdy den v tydnu, kazdy tyden v mésici. Dale bude nastaveno v kolik hodin se ma udalost
provést a zda ma dojit k zapnuti ¢i vypnuti, tlacitkem tisk se udalost ulozi do paméti
programatoru. Dvé udalosti budou slouzit k zapinani, dvé k vypinani. Vystup tohoto bloku
bude pfiveden na vstup hradla AND, které ho bude vyhodnocovat spolu s dalSimi
podminkami chodu. Nastaveni ¢asového programatoru je na obr. 3.11

Do prvnich 4 vstupti budou vlozeny bloky diskrétnich vstupd, do patého a Sestého
budou vloZeny bloky analogovych vstupli. Do prvniho az tfettho vystupu budou vlozeny
bloky diskrétniho vystupu. Binarni vstupy tii a ¢tyfi jsou urCeny pro piepinac. Prepinac je s
rozpinacimi kontakty, v neaktivnim stavu je signal na vstupu jedna v aktivnim stavu nula.
Pomoci hradla NOT ne potieba oba tyto signaly prevratit. Zinvertovany signal tietiho vstupu
(poloho ptepinace pro automaticky chod) je pfipojen na vstup stejného hradla AND, ke
kterému je pfipojen i denni tydenni a rocni programétor. Zinvertovany signal ¢tvrtého vstupu
(poloha prepinace pro ru¢ni Cerpani) je priveden na vstup nového hradla AND. Pro rucni
¢erpani a automaticky chod budou dvé oddélené vétve programu. Tyto vétve budou nakonec
spojeny hradlem OR, které uz bude spinat vystup ovladajici ¢erpadlo. Pljde o fidici vétev.
Program se bude rozvétvovat do dvou dalSich vétvi a to vétvi signalizaénich, kde jedna bude
slouzit pro signalizaci vlhkosti a druh4 k signalizaci nedostatecného mnoZstvi vody ve studni.

Zpracovani signalu snimace horni hladiny

Signal z prvniho vstupu ptedstavujici horni hladinu ve studni je vyhodnocovan pouze
na zacatku Cerpaciho cyklu, jeho stav at’ uz nula nebo jednicka musi byt uloZen po celou dobu
cerpaciho cyklu, pozdéjsi preklopeni stavu v pribéhu Cerpani nesmi mit vliv na probihajici
cyklus. K udrzeni téchto stavii je pouzito RS klopnych obvodu.

Pro udrzeni logické jednicky je pouzit jeden obvod RS s hodnotou vstupu urcujici stav
horni hladiny pfipojenym na vstup S (pii dostate¢ném mnozstvi vody na zacatku cyklu je
vystup paméti logicka jednicka). Ve vétvi programu urcené pro automaticky chod je na vstup
R ptfiveden invertovany signal z denniho tydenniho a ro¢niho programatoru (vypnuti asového
signalu vynuluje pamét, béhem chodu neni s paméti manipulovano). Vystup RS obvodu je
veden na hradlo AND, kontrolujici dal$i podminky pro spusténi motoru (¢as a pfepinac). Ve

vétvi pro rucni spousténi neni udrzeni logické jednicky dulezité, jak bylo zminéno v
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podminkach. V tomto rezimu je Cerpadlo spusténo i v ptfipadé, ze voda nedosahuje horni
hladiny.

K udrzeni logické nuly jsou pouzity dva obvody RS. Stav nula je diilezity pro ob¢
vétve programu a bude tedy feSen v obou. Ve vétvi automatického chodu bude invertovany
vystup ¢asového signélu pfiveden na vstup S prvniho obvodu a na vstup R druhého obvodu
(obvody jsou nastaveny s prioritou na R). Invertovany signal ze snimace horni hladiny bude
ptipojen na vstup R prvniho obvodu, vystup prvniho obvodu bude piipojen na vstup S
druhého obvodu, vystup druhého obvodu je pfipojen na vstup hradla AND. Jelikoz hradla v
prostiedi FBD maji pevné dany pocet vstupti (pro AND to jsou Ctyfi), byly tedy jiz vyCerpany
vSechny ¢tyfi. Pfipojim se vystupu prvniho hradla AND na vstup druhého hradla AND
V podstaté dojde k rozsifeni vstupl hradla AND v automatické vétvi na sedm. Zinvertovany
signdl tohoto pamétového bloku povede na signalizacni vétev vySky hladiny. Ve vétvi
ruéniho chodu je zapojeni obdobné jen na vstup S prvniho obvodu a na vstup R druhého je
pfiveden nezinvertovany signal z ru¢niho kontaktu ptepinace. Vystup je pak veden pouze na
signalizani vétev pro nedostatek vody (Cerpadlo bude spusténo, ale dojde k rozsviceni
signalky).

Zpracovani signalu snimace spodni hladiny

Signal ze snimacde spodni hladiny je v aktivnim stavu (dostatek vody) nulovy. Na
rozdil od signalli z pfepinace nemusime invertovat a miizeme vyuzit stavu logické jednicky,
Vv piipad¢, Ze voda ve studni neni. S hodnotou tohoto signalu se pracuje po celou dobu Cerpani
a k vypnuti ¢erpadla dochazi vzdy v pfipad¢, ze béhem Cerpaciho cyklu dojde voda. Opétovné
zapnuti je mozné az v priStim Cerpacim cyklu. Staci nam tedy jediny RS obvod, pro ulozeni
stavu malého mnoZstvi vody ve studni. Ve vétvi automatického chodu ma tento obvod
pfipojeny vstup S na invertovany Casovy signal a vstup R je pfiveden signal ze snimace
spodni hladiny. Vystup je pfipojen na vstup hradla AND vyhodnocujiciho i dalsi podminky.
Ve vétvi ruéniho chodu je zapojeni stejné, jen na vstup S je pfipojen neinvertovany signal z
kontaktu pfepinace pro ruéni Cerpani. Vystup je pfipojen na vstup hradla AND, které
vyhodnocuje 1 invertovany signal z prepinace.

Zpracovani signalu snimace vlhkosti pidy

Analogové vstupy mohou nabyvat dvé sté padesati Sesti hodnot v rozmezi od 0V do
10 V. Pro zpracovani a prevedeni analogového signdlu na binarni bude pouzito
porovnavaciho ¢lenu. Tento ¢len porovndva dva analogové signaly, v tomto piipadé bude
porovnavat aktudlni namétené U mezi elektrodami v pid€ s hodnotou napéti, kterd bude

urCena experimentem a bude pro danou piidu ptredstavovat hodnotu U, pii kterém je ptuda
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vlhkd a nemé smysl Cerpat. Porovnavaci ¢len ma dva analogové vstupy a jeden binarni,
logicka jednicka na jeho vstupu povoluje porovnani. Porovnavany jsou hodnoty dvou
analogovych vstupl. Porovnavaci ¢len umi porovnavat, ktera hodnota je vétsi nebo jestli si
jsou rovny. Jeho vystup je aktivni, je-li dané porovnani pravdivé, napt. ob&é hodnoty si jsou
rovny a v porovnavacim c¢lenu je jako podminka nastavena rovnost. Nastaveni porovnani na

obr. 3.12.

| Hodnota 1 I Hodnota 2 |

Obr. 3.12 — Nastaveni porovnavaciho ¢lenu

V programu bude na prvni analogovy vstup pfivedena hodnota ze snimace vlhkosti, na
druhy vstup bude pifivedena hodnota udadvajici hranici vlhkosti dané pidy. V porovnavacim
¢lenu bude nastavena podminka, urcujici, ze prvni hodnota musi byt mensi nez druha. V
automatické vétvi na binarni vstup bude ptiveden ¢asovy signal, v ru¢ni vétvi bude pfiveden
na binarni vstup invertovany signal z kontaktu ptepinace, pro ru¢ni chod.

V pribéhu automatického Cerpani bude vyhodnocovéan signéal urcujici, zda je pida
vlhka, pouze na zacatku Cerpaciho cyklu. Zapojeni RS pamétovych ¢lenti bude podobné jako
v ptipad¢ kontrolovani horni hladiny, pouze misto signali vedenych ze snimace hladiny
budou dané vstupy RS obvodu pfipojeny na vystup porovnavaciho ¢lenu. A pro ulozeni nuly
bude na prvni vstup S pfipojeny invertovany signal z prepinace. V ru¢nim rezimu neni vlhkost
brana jako podminka ke spusténi cerpadla, nebude ovladat spousténi motoru, vystupy z
pamétovych RS obvodi budou vedeny pouze do signalizacni vétve s ur¢enim k rozsviceni

varovné signalky.
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Ridici vétev

Podminky ve vétvi automatického 1 ru¢niho Cerpani jsou vyhodnoceny hradly AND.
Vsechny podminky musi byt splnény, aby bylo danému rezimu dovoleno spusténi Cerpadla.
Vystup hradla AND automatické vétve je pfipojen na hradlo OR, vystup hradla AND ru¢ni
vétve je pripojen na vstup stejného hradla OR. Vystup tohoto hradla je ptfiveden na prvni
vystup PLC. Ob¢ vétve jsou nakonec spojeny hradlem OR, které ma aktivni vystup a spousti
¢erpadlo praveé tehdy, je-li alespon jedna vétev programu (jeden chod systému) aktivni.

Signaliza¢ni vétev — nedostatek vody

Do této vétve jsou privedeny signaly z pamétovych ¢lent drzicich neaktivni hodnotu
pro hladinové snimace, tyto signaly jsou invertovany, pfes hradlo OR seCteny a pfivedeny
spolu se signalem aktivujicim cerpaci cyklus, na vstupy hradla AND, jak pro automatickou
tak pro ruéni vétev (automaticka musi mit na vstupy AND piiveden signal ¢asovy i signal z
kontaktu ptfepinace pro automatické Cerpani). Vystupy téchto dvou AND jsou piivedeny na
vstupy hradla OR, jeho vystup je pak propojen s druhym vystupem PLC. Pokud nastane
problém s vyskou vodni hladiny, rozsviti se patfi¢na signalka.

Signalizaéni vétev — vlhka pida

Tato vétev je podobna té piedchozi, pouze vyhodnocuje jen jeden signal (puda je
vlhka). Tento neaktivni signal je znovu invertovan, ale neni s ni¢im scitan, a je pfiveden na
hradla AND pro obé¢ fidici vétve. Jejich vystupy jsou secteny pies OR a ovladaji tfeti vystup
PLC. Pokud bude pii spusténi Cerpaciho cyklu ptda vlhka, dojde k rozsviceni patficné
signalky.

Tento program bude nahran do inteligentniho relé¢ Zelio a bude provadét fizeni

cerpadla. Vytvofeny program je uloZen na CD pftiloha A.

51



4 ZAVER

Piinosem této bakalarské prace je zvySeni bezpecnosti a efektivity chodu Eerpadla.
Jeho automaticky chod je bez potieby zasahu uzivatele. Z toho prameni i Gspora Casu pro
uzivatele, ktery nemusi kazdy den zapinat a vypinat Cerpadlo, ¢ekat u né&j po celou dobu
Cerpani, aby Kkontroloval, zda nedo$lo k vycerpani vody a zavzdu$néni Cerpadla. Varovné
signalky také ihned odhali uzivateli nedostatek vody ve studni nebo vysokou vlhkost ptudy.

Teoreticka ¢ast je vénovana problematice Cerpaci techniky a teorii fizeni. Jejim ti¢elem
je seznamit ¢tenaie se zakladnimi pojmy vyskytujicimi se v praktickém feSeni, napf. co jsou
to logicka hradla a jak funguji.

Praktickd cast prace popisuje feSeni dané¢ho problému pomoci vytvoreni systému
spliyjiciho zadané podminky. Vé&fim, Ze mnou navrZzeny a realizovany systém spliiuje
vSechny poZadavky. Prakticka Cast je také vénovana popisu programu ZelioSoft2, s jehoz
pomoci by mél byt ¢tendi schopny vytvoftit vlastni fidici program.

Ridici program byl podroben simulaci nejdiive v prostiedi ZelioSoft2 a poté nahran do
PLC a podroben zkouSce. Vystupy reagovaly na ptichozi vstupni signaly, tak jak mély a
systém je tedy provozuschopny.

Béhem vytvafeni systému nastaly jist¢ komplikace a systém byl sestaven k pouziti s
jednofazovym motorem misto s tfifdzovym. Z divodu uSetieni financi nebyl koupen snima¢

vlhkosti pady, ale byl navrzen za pomoci komponent, které jsem mél zdarma k dispozici.
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