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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

Uvod

Jsem studentem tretiho ro¢niku stfedni priamyslové skoly elektrotechnické v Havifové. O fidicich
systémech AMIT a o soutézi AMiTsys Expert jsem se dozvédél v prvnim rocniku. Ve druhém
ro¢niku jsem zacal pravidelné navstévovat krouzek pana Ing. Sedldka, ve kterém jsem naudil
zaklady prace s témito fidicimi systémy. Po absolvovani druhého rocniku jsem se sam ddle
zdokonaloval v programovani.

Rozhodl| jsem zurodit své schopnosti a ziskal jsem brigadu ve firmé, kde potrebovali vytvofrit
automatizacni systém, ktery by napajel plynové regulacni stanice v pripadé vypadku elektrického
proudu.
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

Cil
Smeér

Firma koupila agregat pro vyrobu elektrické energie spalovanim zemniho plynu (NG).
Pavodné bylo zakoupené zafizeni stavéno pro manudlni ovladani, zadanim bylo systém
automatizovat.

1) Vytvorit prehledny, snadno ovladatelny a funkéni program, ktery zajisti spravny
chod systému

2) Upravit agregat tak, aby pracoval automaticky

3) Vyresit rlzné algoritmy provoznich stavl, které by mohly pfi startovani, ale i pfi
provozu zatizeni nastat

4) Realizovat tyto pozadavky do funkéni podoby

Agregat se spalovacim motorem na zemni plyn byl vybrat zdmérné, protoze tento systém je
urcen zejména napajeni plynovych regulacnich stanic. Tyto stanice maji zajistén trvaly pfrisun
paliva. Plynovd regulacni stanice se skladd z regulator tlaku zemniho plynu, dale pak
z bezpecnostnich prvk(, které potrebuji privod elektrické energie pro vlastni telemetrii. Soucasti
téchto stanic je rovnéz provoz Cerpadla odorizace, které zajistuji presné davkovani odorantu —
latky, kterd zajistuje obecné znamy zapach plynu. Jednd se o velmi dlleZity bezpecnostni prvek
v rozvodech plynovych zafizeni. Kdyby nebyl zemni plyn dostate¢né odorizovan, tak by nas vlastni
¢ich neupozoriioval na mozny unik zemniho plynu. Tato bezpecnostni ¢ast rozvodu plynového
zafizeni se nesmi zastavit, ani kdyZz dojde kvypadku privodu elektrické energie. Soucasti
odoriza¢niho zafizeni je cerpadlo, které davkuje mnoiZstvi odorantu (odorizacni kapalinu) do
potrubi se zemnim plynem v zavislosti na jeho pratoku.

V Ceské republice nejsou zdsadni problémy s ¢astymi vypadky elektrické energie, proto je
toto zafizeni urc¢ené hlavné pro export do zahranici. V zahrani¢i nemaji dostate¢né spolehlivou
dodavku elektrické energie v odlehlych lokalitach, kde se plynové regulacni stanice nachazeji.
Jedna se predevsim o severni a vzddlené vychodni nase sousedy. Samotny program je pro tuto
soutéz napsan v cestiné.
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

Popis Cinnosti

Cilem je, aby agregat nastartoval co nejrychleji od vypadku elektrické energie. Zasobovani
lokalit elektrickou energii, kde se regulac¢ni stanice obvykle umistuji, mGze byt nestabilni, mdZzeme
tedy pocitat i svelmi kratkymi poklesy napéti. Ridici systému je proto nutné nastavit tak, aby
pfipadny start motoru agregdtu zabezpecil az skute¢ny vypadek elektrické energie.

PFi startu se musi se otevrit solenoidovy ventil, ktery privede plynné palivo do motoru.
DuleZity je sytic, ktery musi pfi startu zlstat otevieny, jinak motor nenastartuje. Tyto procesy staci
k tomu, aby motor mohl nastartovat. Vydareny start zjistime na vystupu z generatoru motoru
snimanim napéti 230VAC, nasledné je nutné po definované dobé syti¢ zavfit, aby se motor
1.

,nhezadusil“. Systém dokonci svlij proces startu napdjeni prepnutim na stykacich napajeni pro

regulacni stanici.

Jakmile se dodavka elektrického proudu ze sitové pripojky znovu obnovi, tak se motor
postupné vypina. Nejdfive prepnou stykace, nasledné se uzavira plynovy ventil, kterym prerusime
pfisun paliva do motoru. Bez pfisunu paliva motor zhasne.

Tento agregdt jsem automatizoval
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Navrh

Motor ma svou baterii 12VDC pro nastartovani motoru klickem. Pfi
preruSeni dodavky elektrického proudu, tato baterie je jediny zdroj
elektrické energie, kterym mohu napajet fidici systém. Proto jsem volil
véechny prvky celého zafizeni s vstupnim napétim 12VDC. Ridici systém
jsem pro tento pfipad vybral ,Ridici terminal AMIiT ART267A/12V“,
jelikoz ma dostateény pocet vstupl a vystupld pro muj projekt a lze jej
namontovat na predni panel krabice, coz je velka vyhoda v ovladani.
Zatizeni bude umisténo v zastfeSenych prostorach, proto je kryti IP55
dostacuijici.

Baterie, na kterych tidici systém funguje, nemaji nekonec¢nou kapacitu. Je tfeba jej nabijet.
ProtozZe se jedna o olovénou baterii, tak je mozné ji nabijet napétim (13,8VDC) ve Stand-by rezimu.
(vyhoda olovénych akumulatord je, Ze pri tomto napéti jej mUZzeme nabijet nepretrzité, kdezto
kdybychom jej nabijeli rychleji vyssim napétim, budeme omezeni nabijecim ¢asem, po jehoz
prekroceni dojde k poskozeni baterie). Baterie se bude dobijet v danou chvili, kdyZ je zajistén
privod sitového napéti, nebo kdyz je nastartovany motor. Vybrany fidici systém nema problém
pracovat v napétim 13,8VDC, proto je z této nabijecky napajen také.

Pro prepinani mezi vystupnim napétim 230VAC z agregatu, nebo ze sité (do stanice) jsem
zvolil 2x ministykace s civkou pro 12VDC.

Pro ovladani plynového ventilu jsem zapojil relé, které také ma napajeci civku pracujici s
napétim 12VDC.

Nasledné bylo nutné navrhnout ovladani sytice. Plvodni syti¢ na motoru je pouze ventil,
ktery se to¢i o 90° kolem své osy. Firma poZadovala ponechani tohoto sytice, jelikoz by novy
automaticky ovladany byl pfilis ndkladny. Bylo tfeba navrhnout a realizovat, jak s packou ventilu
pohybovat mechanicky. Nejvyhodnéjsim fesenim se nabizel solenoidovy elektromagnet. V dobg,
kdy jsem tento obvod navrhoval jsem nevédél, jestli bude solenoid typu Pull (pfitazny se silnou
zpétnou pruZinou), nebo Pull/Push (pfitazny i odtainy — smér pohybu se méni pomoci zmény
polarity). Musel jsem navrhnout feSeni i pro druhy zmifiovany typ. Zménu polarity fesim dvojitym
prepinacim relé (REL2). MUZeme jej fidit impulzem o délce cca 1s, protozZe vidy po pfepnuti setrva
ve svém stavu. Toto fizeni provede dalsi relé (REL3).
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

Osetreni chyb

Prvni ukol, na ktery jsem se musel zaméfit, byl s parem ministykacl, které jsem pouzil.
Musel jsem predejit nasledkd, kdyby se stykace ,slepily”, tim nepreply najednou, ale pouze jeden
z nich. Pak by se mohlo stat, Ze oba stykace zUstanou oteviené a agregat zacne napajet vnéjsi sit
stanice. Ktomuto stavu nesmi nikdy dojit, proto jsem zajistil vzajemné mechanické blokovani,
které dovoluje pouze jednomu stykaci setrvat v sepnutém stavu.

S dalsim ukolem jsem se zaméfil na jistic¢, ktery byl plivodné namontovan na agregatu. |
prestozZe je to jisti€ na 20A se mUZe stat, Ze prerusi obvod a program nepoznd, jestli je motor
v provozu nebo ne, jelikoZ obvod sitové kontrolky je pfipojen az za jisticem. Jako minulé feseni, i
toto jsem vyresil velmi jednoduse. Predradil jsem pred jisti¢ jesté dalsi sitovou kontrolku. Pokud
jisti€ prerusi obvod, tak to program pfi startu pozna a muze vygenerovat specificky alarm.

Dalsi z moZnych situaci je, Ze v motoru bude nizka hladina oleje. Motor nastésti ve vybavé
mél cidlo, které signalizovalo hladinu oleje a v pfipadé jeho nedostatku branilo nastartovani
motoru. Aby mohl i na toto muj program zareagovat, tak jsem propojil vystup z Cidla pres zesilovac
na vstup fidiciho systému.

Opakovany start byl jeden z hlavnich pozadavkd firmy, u které jsem tento systém vyrabél.
Redim to nasledujicim zpdsobem ,3x opakovany start -> restart zafizeni -> 3x opakovany start”
nakonec se vygeneruje se prislusny alarm.

Pro hlidani teploty motoru jsem na jeho chladi¢ zapojil niklové teplotni ¢idlo. Alarm reaguje
pouze tehdy, kdyZ se motor prehreje.

Dulezité je sledovat, zda do motoru pfichazi palivo. Pro tuto podminku jsem pred
elektromagneticky ventil pfidal tlakovy snimac, ktery informuje o tlaku plynu. Snimac¢ analogové
vysila data pomoci rezimu 4-20mA, proto mlzZeme generovat 2 typy alarmua:

1) KdyzZ proud < 4mA — chyba snimace

2) Kdyz tlak je mimo stanovenou mez

Vsechny zacatky a konce alarmu jsou hlaseny a zapisovany s aktualnim datem a ¢asem do
provozniho deniku.

Kontroly

Kontroly jsou dileZité pro spravny a bezchybny chod systému. Systém si hlida, kdy je potieba
provést revizi motoru, celého systému, vyménu baterie, nebo vyménu oleje. Kontrolu provadi
technik a po ukondeni prace vybere v RS typ udriby (ovladani na obrazovce), kterou vykonal. Tato
informace se zapiSe do provozniho deniku a jeji datum do paméti EEPROM.
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Technicky popis

Technologické schéma
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROJE]

Technologické schéma (legenda)

ART267/12 Ridici systém

GND zem

Lm1 faze motoru (za jistiCem)

Lm2 faze motoru (pred jisticem)

Lo faze vystupu

Ls faze sitové pripojky

Nm stfedni pracovni vodi¢ motoru

No stifedni pracovni vodic¢ vystupuy
Ns stfedni pracovni vodic sitové pfipojky
Pem ochranny vodi¢ motoru

Peo ochranny vodic vystupu

Pes ochranny vodic sitové pfipojky

R1 odpor 10kQ

R2 odpor 3,3kQ

REL1 relé 30A/12V

REL2 relé 16A/12V

SK1, SK2, SK3 elektronicka sitova kontrolka
SyTIC Ovladaci jednotka sytice

Start startér

Syticl elektromagnet pro ovladani sytice
Sytic2 elektromagnet pro ovladani sytice
U1l napéti baterie a zdroje

Ub napéti baterie

Ventil elektromagneticky plynovy ventil
NI11000 Teplotni ¢idlo

ou Zesilovac signélu z olejového cidla
Zdroj 13,8 zdroj 13,8V/2A (nabijecka)

* vnitfni zapojeni sitové kontrolky, ovladani syti¢e, nebo zesilovade olejového cidla naleznete v kapitole
Parametry - soucastky
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROJE]

Program
Proménné

Jméno  Typ  nithodnota  Komemts¥
alarm | alarm - typ alarmu
alarm_kvit | alarm - kvirace alarmu
alarm_pom | alarm - pomocnd proménna
AOO F 10 analog vystup - referenc¢ni U - teplota
DIO | digitalni vstupy
DOO0 | digitalni vystupy
hour ML[1,2] provozni hodiny uloZzené v EEPROM
kont_start L doba do kontroly startovani
kont_start_s L 10 doba do kontroly startu (s)
LEDs | LED vystupy
olej F analog vstup -. olejové cidlo
phod_hod L provozni hodiny hodiny
phod_min L provozni hodiny minuty
phod_pom | provozni hodiny - pomocnd proménna
phod_sec L provozni hodiny sekundy
phod_start | provozni hodiny pocet starl
plan_pom | plan - pomocna proménna
plan_pridej | plan - typ planu ktery se pfida do provozniho deniku
plan_timel L plan - doba do dalsi kontroly planu ¢.1
plan_time2 L plan - doba do dalsi kontroly plédnu ¢.2
plan_time3 L plan - doba do dalsi kontroly planu ¢.3
plan_time4 L plan - doba do dalsi kontroly planu ¢.4
poml | pomocnd proménna 1 - obecna
reset_pom | reset - pomocna proménnd
sytic_cas L doba otevreni sytice
sytic_cas_s L 3 doba otevreni sytice(s)
t_mot F teplota motoru °C
t_mot_mez F 180 mezni teplota motoru
t_mot_u F analog vstup - teplota motoru V
Tfs L 1000 doba pfi nizké urovni napéti do startu motoru
time MI[8,1] aktudlni ¢as v stanici
time_db_net L aktudlni ¢as v stanici - ve formatu db_net
time_change | aktualni ¢as ve stanici - zména od posledniho volani
tlak_Hi F 3.5 tlak- horni mez
tlak_k MF[3,2] 0(3),5,0,10 tlak - kalibrace
tlak_Lo F 1.2 tlak - dolni mez
tlak_ng F tlak - NG
tlak_ng_m F analog vstup - tlak - NG méreny - mA
tlak_pom | tlak - pomocnd proménna
tlak_typ [ tlak - pomocnd proménna kalibrace
Ubm F mérené napéti baterie
Ubs F skutecné napéti baterie
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROJE]

Aliasy
CMias  proménnd. Bt Komend¥

@manual pom1 0 manudlni spusténi

@alarm pom1l 1 alarm - je

@offset pom1 3 vypinani motoru

@start poml 4 startovaci proces

@venl DOO 1 ventil

@mot_start DOO 0 startovani motoru

@sytic_n pom1 5 sytic - vypnuti sytice

@sytic_s DOO0 2 syti¢ - smér

@sytic_o DOO0 3 syti¢ - impuls

@restart poml 6 opakované startovani

@mot_on poml 7 motor pracuje

@mot_nstart poml 8 pomocny bit pro omezeni doby startu
@kontl DIO 1 motor napéti

@kont2 DIO 2 sitovd kontrolka

@stykl DOO 4 stykac 1

@styk2 DOO 5 stykac 2

@reset_start reset_pom 2 vyresetovani startovaciho procesu
@starting pom1 11 zavedeni startovani

@errl alarm_pom 2 alarm - pomocny bit alarmu 1
@set_plan plan_pom 0 plan - podminka uloZeni planu
@reset_alarm alarm_pom 0 alarm - odstranéni alarmu
@reset_phod reset_pom 1 vynulovani provoznich hodin
@reset_sys reset_pom 0 reset systému (obnoveni plvodniho nastaveni)
@increment pom1 13 pomocny bit poctu startd
@phod_ulozit phod_pom 0 ukladani provoznich hodin do EEOROM
@kont12 alarm_pom 1 alarm - kontrola zapnutého jistice
@olej_pom poml 15 olejové Cidlo - pomocny bit
@plan_pom plan_pom 6 plan - pomocny bit

@sit DIO 0 sitové napéti

@sytic_stav poml 10 sytic - stav sytice

@alarm_ignor alarm_pom 3 alarm - ignorace

@alarm1 alarm_pom 5 alarm - alarm1 aktivni

@alarm2 alarm_pom 6 alarm - alarm2 aktivni

@alarm3 alarm_pom 7 alarm - alarm3 aktivni
@tlak_pod_lo tlak_pom 0 tlak - hodnota tlaku je pod mezi
@tlak_nad_hi tlak_pom 1 tlak - hodnota tlaku je nad mezi
@tlak_null tlak_pom 3 tlak - nulovy vstup tlaku
@tlak_mmz tlak_pom 2 tlak - tlak je mimo mez
@t_mot_mmz poml 2 teplota - mimo mez

@alarm4 alarm_pom 8 alarm - alarm4 aktivni

@alarm5 alarm_pom 9 alarm - alarm5 aktivni

@alarmé6 alarm_pom 10 alarm - alarmé aktivni
@tlak_pom tlak_pom 5 tlak - pomocny bit

@set_tlak tlak_pom 6 tlak - podminka uloZeni tlaku
@olej_m poml 14 olejové Cidlo

@led_2 LEDs 1 led dioda - Stop

@led_1 LEDs 0 led dioda - Start

@led_3 LEDs 2 led dioda - Error

@led_pom_ast LEDs 15 led dioda - pomocny bit
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| @aut_start poml 12 automaticky start |

Provozni denik

*pouze pridané polozky

_ _ L L _

6000 Kontroly kon %0sw Kontroly
7000 Alarmy a Al start %0sw Alarm spustén
7001 Alarmy a Al stop %0sw Alarm stornovdn
7002 Alarmy a Al kvit %0sw Alarm kvitovan
7003 Alarmy a Al nkvit %0sw Alarm se nepodafilo kvitovat
Procesy
Nazev  Jayk Typ  Perioda Offset Komemar
Alarm Pse Normal_2 1000 0 fizeni alarm
10 Pse Normal_15 500 0 vstupy a vystupy
Leds RS Normal_14 250 0 ovlddani led na panelu
ProcIDLE Pse Idle - - Obsluha obrazovek
ProcINIT Pse Init - - funkce pfi startu systému
Sprava Pse Normal_1 1000 0 sprava - fizeni planu a ¢asu ve stanici
Startovani RS Normal_0 1000 0 startovaci funkce agregatu
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Startovani — Normal_0 - RS
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

Startovani — Normal_0 — RS - Popis

Podminka spusténi startovaciho procesu

Dojde-li k pferuseni dodavky elektrické energie ze sité, tak se spousti startovaci proces, ale kvli kratkym
pokleslim napéti dodavky elektrické energie je o 1s zpoZzdén, aby zbytecné nestartoval motor. Dalsi
moznosti jak spustit startovaci proces je manualnim spusténim pres bit @manual. Pokud je tedy startovaci
proces zahdjen, nastavi se bit @starting. Pokud neni reset startu, nebo alarm, ¢i offset, prechazi s 500ms
zpozdénim proces do startovani.

Otevreni ventilu
Ventil se otevira hned v poc¢atku startovani, aby plyn se hned dostal do rozvodu motoru. Ventil je opatifen
zpozdénim pfi vypinani kvili offsetu (viz. offset).

Funkce sytice

Pokud se motor startuje, tak se nejprve s ndbéznou hranou otodi polarity na dvojtém prepinacim relé a
nasledné se s pll sekundovym zpozdénim vysle impulz, ktery preklopi relé.

Pro offset se nastavi bit @sytic_s.

Pokud je jiz motor nastartovany po dobu | |sytic_cas| |, nebo dochazi k jeho pred¢asnému vypnuti, tak se
syti€ vrati zpét s vétsim zpozdénim (kvali postupnému vypinani) do své plvodni polohy.

Startovdni motoru
Se zpoZzdénim dochazi ke startu motoru. Motor startuje, dokud jej neprerusi bit @mot_nstart, a pak systém
¢eka a zjistuje, jestli motor pracuje. Pokud ne, tak prerusi ¢ast své vétve a startuje znova.

Funkce stykacii

Pokud Ze motor nastartoval a sytic se uzavrel, spina se stykac2.

V ptipadé, Ze motor startuje, neni sepnut Zadny stykac, aby se nepretézoval dobijeci zdroj vysokym
startovacim prudem.

Stykac¢ 1 funguje, pokud neni sepnut stykac 2, nebo nedochdzi ke startu motoru.

Podminka vypinani (offset)

Cilem této funkce je vyresit postupné vypindni motoru, a zamezit aby pfi vypinani byl motor bud resetem,
nebo manualné znovu spustén, abych predesel problémim, které mohou vzniknout.

Tato funkce prerusuje celou vétev spousténi. Rizné bity ve startovacim procesu maji zpozdéni pfi vypinani,
a pokud nejsou vSechny nulové, tak motor nemuzZe znova nastartovat.

* Nazval jsem tuto Cast programu offset, hlavné kvali prehlednosti.

Opakovany start motoru

Cita¢ po¢itd starty motoru, pokud pretece (7. start), tak funkce nastavi bit @err1. P¥i 3. Startu funkce
kratkym impulzem prerusi celou startovaci vétev a startovani probihd znova. Cita¢ nepodafenych startd
mUze byt resetovan pouze podarenym startem motoru, nebo novym spusténim startovaciho procesu (kvali
zbytkovym nepodafenym startim z minulého spusténi agregatu)

Inkrementace poctu nastartovdni
Impulzni pficitani pocta start(.
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

10 — Normal_15-ST

// DI/DO
Digln #0, DI0O, 0x0000
DigOut DOO, #0, 0x0000
DigOut LEDs, #1, 0x0000

// AI/RO
Anln #AI100_0, Ubm, 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 10.000
Anln #AI00 3, olej, 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 10.000

// podminka snimani AI/AO
if @mot start

else
AnOut #A000_0, A00, 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 10.000
Anln #AI00 1, tlak ng m, 20.000, 4.000, 20.000, 0.000, 20.000
Anln #AI00 2, t mot u, 5.000, 0.000, 5.000, 0.000, 5.000
endif

// funkce AI

Hyst olej, @olej m, 0.4, 0.100, 0x0000
Nil000U2T t mot u, t mot, 6180, 10.000, 3300.000

// prevod tlaku
Interpol tlak ng m, tlak ng, tlak k

// vypoc¢itani skutec¢ného napéti baterie

Let Ubs = Ubm * 1.5
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

I0 — Normal_15 - ST - Popis

DI/DO
Deklarace digitalnich vstupd a vystupd, a vystupnich LED diod umisténych na €elnim panelu RS.

Al/AO

Analogové vstupy:
- vstupu pro méreni napéti baterie
- Pro méfeni teploty motoru ¢idlem NI11000/5000
- pro méreni tlaku pres proudovy rozsah 4-20mA
- pro kontrolu napéti méreného na olejovém cidle

PFi startovani motoru je z baterie odebiran velky proud a na vnitfnim odporu baterie se vytvofi velky ubytek
napéti. (az na 9V) V tomto okamziku jsou Udaje mérené analogovymi vstupy nepresné, proto se po cas
startovani neobnovuji. Logickd informace o napéti za olejovym Cidlem je rozhoduijici pravé pfi startu, proto
je tento modul umistén mimo podminku.

Méreni teploty pres rezim NI1000 nebyl vyhovujici, protoze fidici systém reguluje vstupni napéti snimace na
12V a pokud neni napajeci napéti o cca 1,5V vyssi, tak regulator nefunguje spravné. Napajeni pro napétovy
délic s teplotnim cidlem NI1000 se vytvafi z analogového vystupu, ktery funguje i pfi nizSim napéti. (Pfi
maximalni hodnoté vystupniho napéti je cas mezi periodami PWM Oms, proto nedochazi k chybnému
méreni)

Funkce Al
Rozhodovaci logika napéti olejového cidla.
Pfevod méfeného napéti na teplotu.

Prevod tlaku
Z kalibracnich hodnot pro prevod z méreného proudu na tlak, modul sestavi funkci, podle které prevod
provede.

Vypocéitdni skutecného napéti baterie

ReZim 10V je pro analogovy vstup specificky tim, Ze se spravnym nastavenim konfiguraénich propojek
pripoji napétovy déli¢ 1:1 tvoreny 10k rezistory. Napéti na baterii je ale vétsi nez 10V a abych toto napéti
mohl spravné zméfit, tak jsem musel upravit délici pomér napétového délice. Toto jsem provedl pfipojenim
dalsiho 10k rezistoru pred vstup. Délici pomér jsem upravil na 2:1 a vypocital jsem konstantu, ktera
prepocita mérené napéti na skutecné.

Konstantu jsem vypocital:

K= Unm/3 - pomér Ubytkl napéti pravé pro déli¢ 2:1
Unm/2 - pomér Ubytkl napéti vypocitavany automaticky pfi rezimu 10V
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

Alarm — Normal_2 - ST

// sprava alarmu

ErrSig alarm, 0x0001, alarm kvit, 0x0001, @alarml, @alarm ignor, 0, 0, 7000, 0, 0, O
ErrSig alarm, 0x0002, alarm kvit, 0x0002, Qalarm2, Qalarm ignor, 2, 0, 7000, 1, 0, O
ErrSig alarm, 0x0004, alarm kvit, 0x0004, @alarm3, @alarm ignor, 3, 0, 7000, 2, 0, O
ErrSig alarm, 0x0008, alarm kvit, 0x0008, @alarm4, @alarm ignor, 0, 0, 7000, 3, 0, O
ErrSig alarm, 0x0010, alarm kvit, 0x0010, @alarm5, @alarm ignor, O, 0, 7000, 4, 0, O
ErrSig alarm, 0x0020, alarm kvit, 0x0020, @alarmé6, @alarm ignor, 0, 0, 7000, 5, 0, O
Let Ralarm = bool (Ralarml Or @alarm2 Or Qalarm3 Or Qalarm4 Or Q@alarm5 Or @alarm6)

// slednovani tlaku
Limits tlak ng, @tlak nad hi, @tlak pod lo, tlak Lo, tlak Hi, 0.000, 0x0000
Let @tlak null = bool(tlak ng m <= 0)
if @tlak null
Let alarm.3 = bool(1l)
else
Limits tlak ng, @tlak nad hi, @tlak pod lo, tlak Lo, tlak Hi, 0.000, 0x0000
Let @tlak mmz = bool(@tlak nad hi or @tlak pod lo)
if @tlak mmz

Let alarm.4 = bool(l)
else
if Qalarm5
let alarm kvit = alarm kvit | 0x0010
endif
endif
endif

// slednovani teploty
Let @t mot mmz = bool (t mot > t mot mez)
if @t mot mmz
Let alarm.5 = Dbool (1)
endif

// alarm neuspé&sného startu
if Qerrl
Let alarm.0 = bool (1)
Let Rerrl = bool (0)
endif

// alarm olejového ¢idla
Let @olej pom = (not(Rolej m)) and (@mot start Or @mot on)
IT Qolej pom
Let alarm.l = bool (1)

else
if Ralarml
else
Let alarm.l = bool (0)
endif
endif
// alarm jistic
Let @kontl2 = Q@kontl XOr Qkont2
if Qkontl2
Let alarm.2 = bool (1)
endif

// vypnuti alarmu
if Greset alarm
Let alarm = 0
Let alarm kvit = 65535
Let @reset alarm = bool (0)
endif
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

Alarm — Normal_2 - ST - Popis

Sprava alarmi
Nastaveni modulu pro detekci alarma.

Sledovani tlaku

Kontroluje, jestli je do motoru pfiveden spravny tlak paliva. Modul limits nastavuje meze. Pokud tlak tyto
meze prekroci, nastavuji se informacni bity a spousti se alarm. Tento alarm se liSi tim, Ze po znovuustaleni
tlaku na provozni hodnotu se alarm sam kvituje, ale zdznam v provoznim deniku zlstava.

Jiny p¥ipad nastane, kdyZ RS neméa odezvu z tlakového &idla. Jeliko? ¢idlo pracuje v rezimu 4-20mA, tak
proud <4mA znamena3, Ze se vyskytla porucha Cidla. Tento stav je také oSetfen alarmem.

Sledovani teploty
Sleduje pfi provozu, jestli se motor nepfehfiva.

Alarm olejového cidla
Provadi kontrolu pouze pfi startu motoru nebo pfi béhu motoru, protoze olejovym Cidlem prochazi fidici
signal zapalovaci svicky, tento alarm je zpozdén o 3 cykly.

Alarm jistice

Po nastartovani motoru program zkontroluje, jestli neni jisti¢ vypnuty. V takovém ptipadé agregat nemUze
doddvat elektricky proud. Pokud je rozdil stavii mezi sitovou kontrolkou, kterd je umisténa za jistiCem a
pred jistiCem, tak systém vygeneruje se zpozdénim alarm.

Alarm neuspésného startu
Pouze prevezme stavovou hodnotu preteceni Citace startli z hlavniho procesu. Pak vysle bit, aby tento ¢itac
vynuloval a tak pfipravil na dalsi provoz po odstranéni tohoto alarmu.

Vypnuti alarmu
Zajisti manuadlni vypnuti alarmu pomoci kvitace (ovladani na obrazovce).
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

Sprava — Normal_1-ST

// aktudlni c¢as ve stanici
GetTime time db net, time, time change
sb_RTC time db net, time

// Reset provoznich hodin
if @reset phod
Let phod start = 0
endif

// spudténi provoznich hodin
HourRun @mot on, hour([0,*], @reset phod

// ovladani kontroly planovani
if @set plan
Report @set plan, 6000, plan pridej, 0, 0

//vypolet Casu prisdti kontroly
Let @plan pom = bool(plan pridej == 0) Or bool(plan pridej == 3)
if @plan pom
Let plan timel = time db net + 31536000
EEWrite 8, plan timel, 1, 1
endif

Let @plan pom = bool(plan pridej == 1) Or bool(plan pridej == 4)
if @plan pom

Let plan timel = time db net + 31536000

Let plan time2 = time db net + 47304000

EEWrite 8, plan timel, 1, 1

EEWrite 12, plan time2, 1, 1
endif

Let @plan pom = plan pridej == 2

if @plan pom
Let plan time3 = hour([0,0] + 3000
EEWrite 16, plan time3, 1, 1
endif

Let @plan pom = plan pridej == 5
if @plan pom

Let plan time4 = time db net + 315532800 // 10 let
EEWrite 20, plan time4, 1, 1

endif
Let @set plan = bool (0)
endif
if @set tlak
Let tlak_k[tlak_typ, 0] = tlak_ng
Let tlak typ = tlak typ + 1
Let @tlak pom = tlak typ == 0

if @tlak pom
EEWrite 24, tlak ng, 1, 1
endif

Let @tlak pom = tlak typ == 1
if @tlak pom

EEWrite 32, tlak ng, 1, 1
endif
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

Let @tlak pom = tlak typ ==
if @tlak pom
EEWrite 40, tlak ng, 1, 1
endif
Let @set tlak = bool(0)
endif

// z&pis provoznich hodin do EEPROM
if @phod ulozit
EEWrite 0, hour[0,0], 1, 2
EEWrite 56, phod start, 1, 1
Let @phod ulozit = bool (0)
endif

// reset systému

if Greset sys
Let @reset phod = bool (1)
Let @phod ulozit = bool (1)
Let Qaut start = bool(0)
Let Qreset alarm = bool (1)
Let Q@reset sys = bool(0)

Endif

Sprava — Normal_1 - ST — Popis

Aktudlni ¢as ve stanici
Volani modulu pro zjisténi aktualniho ¢asu v RS a Funkéniho bloku pro zménu hodin pfi prechodu mezi
letnim a zimnim ¢asem. Tento funkéni blok jsem importoval z DetStudia.

Spusténi provoznich hodin
Modul HourRun, ktery pfi spusténi motoru zacne pocitat provozni hodiny.

Reset provoznich hodin
Vynulovani bitu pro reset provoznich hodin (ovladani na obrazovce)

Ovlddani kontroly planovdni

Do pro provozniho deniku se zapiSe kontrola nebo Udrzba, kterad byla technikem provedena v daném planu
(ovladani na obrazovce). Posledni datum planované kontroly se pfepiSe novym datem, podle zadaného typu
kontorly. Tato zména se zapi$e i do EEPROM RS. Nové kontrola se po¢ita od aktudlniho data + minimalni
doba do dalsi udrzby. Toto planovani je formatu Db-Net. Bit, kterym jsme tuto funkci spustili, se vynuluje
(ovladani na obrazovce).

Zdpis provoznich hodin do EEPROM
Provozni hodiny po vypnuti motoru se zapisou do EEPROM RS a spoustéci bit pro tuto funkci se vynuluje.

Reset systému
Zastavi provoz a vynuluje provozni hodiny.
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

ProcINIT - ST

// inicializace EEPROM
EEMode 0

EERead 0, hour[0,0], 1, 2 // provozni hodiny

EERead 8, plan timel, 1, 1 // plan casl

EERead 12, plan time2, 1, 1 // plan &as?2

EERead 16, plan time3, 1, 1 // plan &as3

EERead 16, plan time4, 1, 1 // plan cas3

EERead 24, tlak k[0,0], 3, 2 // kalibrac¢ni tabulka tlakového c¢idla

EERead 48, tlak Hi, 1, 1 // mez tlaku - maximum

EERead 52, tlak Lo, 1, 1 // mez tlaku - minimum

EERead 56, phod start, 1, 1 // provozni hodiny - starty
ProcINIT — ST — Popis

Inicializace EEPROM
Nacteni hodnot z paméti EEPROM

ProcIDLE - ST

// ovladani obrazovky
Lcw3ldle NONE

// Prepocet

Let phod sec = hour[0,1] mod 60
Let phod min = hour([0,1] div 60
Let phod hod hour [0, 0]

Let sytic cas = sytic cas s * 1000
Let kont start = kont start s * 1000

ProcIDLE — ST — Popis

Ovldadani obrazovky
Modul pro ovladani obrazovek

Prepocet
Pfepocet z hodnot provoznich hodin z modulu HourRun na zobrazovatelny format.
Prepocet €asu syti¢e a dobu kontroly nastartovani motoru ze sekund na milisekundy.
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

Leds — Normal_14 - RS
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Leds— Normal_14 — RS- Popis

Nastaveni LED

OK - Sviti pfi nastartovaném agregatu
- Blikd pfi startovani

STOP - Sviti pfi vypnutém motoru

ERROR - Blikd pfi aktivnim alarmu
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

Obrazovky

Cilem bylo vytvofit co nejjednodussi ovladani i za cenu toho, Ze bude potfeba vice obrazovek.

Hlavni menu:

< Staw R Kontraola >

< Hastaveni >4 Owladani >

Ukazatel ,<>“ na obrazovkach znamenad, Ze pomoci Sipek vpravo a vlevo mlZeme vybirat mezi nabidkami a
stisknutim ent se dostaneme do podnabidky.

Stisknutim “—, na jakékoli obrazovce se program vrati na obrazovku Stav

Podnabidky:

0wl sdani Stauw
L{Reset F. hodin:< Prow. denik > .4

Ukazatel ,,<>“ se posune smérem dol(l a miZeme vybirat mezi jednotlivymi polozkami podnabidek.

Vybrané polozky:

Ha alarm aut.. zarhutix0OH F.hod H: @A: A
Reset. [ent]lman. zarnubtiFOFFrFo&.starti 5]
Kalibrace @ EkFa

[+] Foturdit atd.

Polozky pro nastaveni nebo zobrazeni stav(. Stisknutim esc se program vrati na pfislusnou podnabidku.

Na nékterych obrazovkach jsou ve hranatych zavorkach (dole) umisténé informace o funkénich klavesach na
dané obrazovce.
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROJE]

Seznam obrazovek

a_kontrola kontrola

a_nastaveni nastaveni

a_ovladani ovladani

a_stav stav

b_k_nova kontrola -> nova

b_k_plan kontrola -> plan

b_n_datum nastaveni -> datum
b_n_hodiny nastaveni -> hodiny

b_n_tlak nastaveni -> tlakova kalibrace
b_o_funkce ovladani -> funkce

b_o_resetphod

ovladani -> reset provoznich hodin

b_o_resetsys

ovladani -> reset systému (obnoveni plivodniho nastaveni)

b_s_alarm stav -> alarm

b_s_batsit stav -> napéti na baterii a v siti
b_s_denik stav -> provozni denik

b_s_hodiny stav -> hodiny v f's

b_s_mot stav -> kontrolky napéti na motoru

b_s_olejcidlo

stav -> olejové cidlo

b_s_teplota stav -> teplota motoru

c_k_n_znova kontrola -> nova -> zalozit
c_k_p_zplanl kontrola -> plan -> plan ¢.1
c_k_p_zplan2 kontrola -> plan -> plan ¢.2
c_k_p_zplan3 kontrola -> plan -> plan ¢.3
c_n_d_zdatum nastaveni -> datum ->zména
c_n_h_zhodiny nastaveni -> hodiny -> zména
c_n_t_ztlak nastaveni -> tlakova kalibrace -> zména

c_o_f_funkce

ovladani -> funkce -> zména

c_o_r_zpresphod

ovladani -> reset provoznich hodin -> reset

C_o_r_zresetsys

ovladani -> reset systému (obnoveni plivodniho nastaveni) -> reset

c_s_a_alarmtyp

stav -> alarm -> typ alarmu

c_s_d_denik

stav -> provozni denik -> hodnoty

c_s_h_hodiny

nastaveni -> hodiny -> hodnoty

c_s_n_batsit

stav -> napéti na baterii -> hodnoty

c_s_n_mot

stav -> napéti motoru a sité -> hodnoty

c_s_o_olejcidlo

stav -> olejové €idlo -> hodnoty

c_s_t_teplota

stav -> teplota -> hodnoty

d_k_n_z_potvrzeni

kontrola -> nova -> zalozit -> potvrzeni

d_n_t_z_potvrzeni

nastaveni -> tlakova kalibrace -> zména -> potvrzeni

d_s_a_a_reset

PP IWIAPIVWIOIN|A|IR|IPINIAININVIO|O[O||[00[00[00[00|00|00|00|00|00|00|00|00|00|00|0|0O |0 |0 |D

stav -> alarm -> typ alarmu -> reset

Poznamka: Bylo by také mozZné prepindni obrazovek fesit méné obrazovkami, pomoci CaselLabelView, a

pomoci Sipek ménit hodnotu polozky kterd se ma zobrazit, nebo vloZit objekt Menu.
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

Realizace
Parametry - Agregat

pocet fazi: 1

napéti / frekvence: 230V/50Hz

vykon max./ jmenovity: 4800W/4500W
ucinik cos ¢: 1

motor:

typ: zazehovy, Ctyrtaktni, jednovélec s OHV rozvodem

obsah: 389 ccm

zapalovani: T.C.I. (tranzistorové, bezkontaktni)

chlazeni: nucené, vzduchem

max. vykon motoru: 8200W (11HP) / 4000 min-1

spotreba paliva NG (G20 - zemni plyn): £ 0,35 m3 / kWh pfi 75% zatizeni
objem oleje v motoru: 1,1 |

generator:

typ: synchronni

AC jmen. proud: 16A/230V

tfida izolace B

Kryti IP 23

hmotnost (bez naplini): 80 kg

rozméry (vyska x Sitka x délka) 578 x 535 x 700 mm
vystupni tlak NG (G20) 2,0 kPa ( 20 mbar )

pratok NG (G20) >2,5 m3 /hod

AVR systém - (Automatic Voltage Regulation)
kvalitni vyhlazeni vystupniho napéti — moznost napdjet i citliva zafizeni

starovani Jisti¢ 20A vystupy 230V
klickem

mechanické

ovladani sytice méfidio

provoznich
hodin

vystup z baterie

generator

pfivod plynu

motor i i
olejové cidlo startovaci baterie
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

Parametry — Soucastky

AMIT ART267A/12V

Stykace

Napajeni ovladaci civky: 12V
Max. proud:20A
Pocet 2ks + mechanické blokovani

Nabijecka

Vystupni U: 13,8V
Max. proud: 2A

Elektromagneticky ventil

o

-

Napajeni: 12V
Pfikon: 20W
Primér: Rp %
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

Relé
Ao W
Relé 12V/30A Relé 12V/16A
Pro startovani Pro ovladani’
ventilu
Snimac tlaku
Napajeni: 12V
Vystup: 4-20mA
Tlak: do 0.1 bar
Ovladani sytice
IN2=—| 2'—=GND
IN1<— 1—=cnD
REL1  REL2
U1 = = Sytic
= Sytic2

1

Syticp

Relé 12V/16A
Ovladani sytice

Relé 12V/5A

2 x prepinace
Ovladani sytice -
- Zména polarity

REL1 v reZzimu Pull/Push pracuje impulzné cca 1s. a REL2 otaci polaritu napéti. V reZimu Push s pruzinou

pracuje samostatné a REL2 neni zapojeno.
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

Sitova kontrolka

\'TJ
il ;
T
—LF

l

O

Vlastni navrh sitové kontrolky. Konektor ,out” se pfipojuje do RS - DI
Pocet: 1) motor — pred jisticem

2) motor — za jisticem

3) Sitova pripojka

Zesilovac olejového cidla

Olejovym cidlem prochazi fidici signdl pro zdzeh svicky motoru. Pokud neni ¢idlo sepnuté, tak se
motor nepodafi nastartovat. Z toho vyplyva, Ze stav oleje v motoru se mize kontrolovat pouze pfi
startu motoru, nebo pfi jeho chodu.

Impulsni napéti mérené za ¢idlem ma hodnotu cca 2,1V, co? je pro RS vyhodnoceno stéle jako log.
0., proto je tfeba jej pred vstupem do RS upravit.

Zapojeni pracuje jako zesilova¢ s modulaci na stejnosmérny signal
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROJE]

Dale byly pouZity konstrukéni prvky, jako je krabice s pfipevnénim na sténu, prichodky,
bezpecénostni tlacitko, pojistky atd.

Dokumenty

Fotografie

Krabice — vnéjsi pohled Agregat

Vnitini pohled do krabice a pFipojeni RS na viko krabice
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROJE]

Ja u agregatu Pfipojeni RS k agregétu
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

Odkaz

Zdroje:
http://www.wikipedie.org
http://www.amit.cz
http://www.pandatron.cz

http://www.hw.cz

Pfilozené soubory:
Program:
amit_rzz.dso
Prezentace:

Zdroj energie pro odorizacni stanice2.pptx
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[RIZENI ZALOZNIHO ZDROIJE]

Zaver
Diky tomuto projektu jsem ziskal mnoho zkusSenosti, které hodlam nadale vyuZivat a rozsifovat.

JelikoZ jsem pracoval sam, tak nejvétsim zdrojem informaci byl internet a ndpovéda v programu
DetStudio.

Problémy, které nastaly pfi realizaci, byly napf. Spatné vypoctené velikosti rezistor( v sitové
kontrolce, nebo zkrat v zapojeni.

Toto zafizeni, které jsem sestavil je pouze cast vétSiho celku, na ktery se teprve pfipravuiji.
Kompletni zafizeni je doplnéno o zalozni baterie, nabijeCku UPS a komunikuje se serverem, ktery
kontroluje a zobrazuje aktualni stav.

*Priklddam v odkazu prezentaci, kterou jsem k danému systému pro firmu vytvofril.

Pracuji také na vylepseni spinani pomoci vykonovych MOSFET tranzistor(. Relé jsou zastaralé a
nakladné. Proti nim tranzistory nemaji mechanické ¢asti, které se tendencné rychle
opotiebovavaji. (Dvojité relé pro syti¢ k otaceni polarit vSak hodlam zachovat)
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