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Anotace

Tato absolventska prace se zabyva vytvorenim ucebni pomicky pro vyuku
oboru Mechatronickych systémii a jinych pfedméti na $kole VOS, SS, Centrum
odborné piipravy Sezimovo Usti. Jejim tématem jsou stanice MPS® PA, systémy
procesu zpracovani kapalin. Nejprve jsou popsany jednotlivé stanice, jejich konstrukce
a funkce. Poté se prace zabyva seznamenim se softwarem pro fizeni téchto stanic na PC.

Poslednim krokem je vytvofeni navrha Gloh praci na téchto stanicich.

Annotation

This graduate thesis deals with creating teaching aids for teaching field in
mechatronic systems and other subjects at school VOS, SS, Centrum odborné ptipravy
Sezimovo Usti. The main themes are MPS® PA stations and systems processing
liquids. First are described construction of stations, their structure and function. After
that the work deals with creating of familiarization with the software for the
management of these stations on PC. The last step is creation of simple suggestions for
examples of work on these stations.
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Seznam pouzitych symbolu

Symbol

\Y
A
W

Bar

PA
MPS® PA
LED

PC

PLC

Vyznam

Napéti jednotky volty [V]

Proud jednotky ampéry [A]

Vykon jednotky watty [W]

Tlak jednotky bar/atmosféra [bar]

Litr [1]

Stanice procesni automatizace spolecnosti Festo MPS® PA
Soustava stanic procesni automatizace spole¢nosti Festo
Led dioda/signalka/informacni prvek

Pocita¢ s nainstalovanym opera¢nim systémem

Programovatelny logicky automat (Programmable Logic

Controller)



1 Uvod

Obor mechatronika spojuje do sebe
velké mmnozstvi oborti napiiklad mechaniku,
elektroniku, vypocetni techniku a mnoho
dalSich obort. Jedna se o velice rozsahly obor,
ktery vyzaduje velké mnoZzstvi znalosti, aby
bylo mozné porozumét veskeré Cinnosti, které
tato disciplina zahrnuje. Proto je vice dulezité
nez ujinych obord vyuzivani realnych
pomiicek, které umoznuji si v praxi 0svojit
mnohé poznatky nabyté teoretickym studiem.
Diky t€émto pomuckam si student rychle osvoji
nové poznatky, lépe a rychleji pochopi
problematiku dané véci a vyuka je celkove

pritazlivéjsi.

Hezkou  ukazkou takové  ucebni
pomiticky je sestava stanic Festo MPS® PA, kterd predstavuje sestavu Ctyf stanic
zpracovani kapalin. Tyto stanice jsou slozit¢ mechatronické systémy a proto je
zapotiebi, aby studenti pfi praci s nimi jiz disponovali zakladnimi znalostmi z oborti

mechatronika, napf.: znalosti pneumatiky, ventild, elektroniky atd....

Cilem této prace je vytvofit ivodni seznameni s témito stanicemi, popsat jejich
slozeni, jak funguji, jaké akcni €leny a senzory se na nich nachéazeji a jaké funkce je na
téchto stanicich mozné fidit. Dale seznameni s moznosti propojeni stanic s PC pomoci
EasyPort modulu a nésledné fizeni a simulace chodu téchto stanic pomoci ovladani
z PC dodavanymi softwarovymi feSenimi od firmy Festo. Mezi n¢ patii EasyPort demo
aplikace, EasyVeep a FluidLab. Dale navrhuji jaké typy operaci a ukoli studenti

S témito stanicemi mohou provadét a jaky ptinos pro studium to ma.






2 Popis stanic procesni automatizace (PA)

V této kapitole se budu zaobirat popisem jednotlivych stanic procesni
automatizace Festo za ucelem seznameni s jednotlivymi ¢astmi a prvky jednotlivych
sestav. Komplet se sklada z jednotlivych sestav a to filtracni stanice (Filtration station),
mixazni stanice (Mixing station), reaktorové stanice (Reactor station) a plnici stanice

(Bottling station).

Obrazek 1: Sestavy Festo [4]

Festo Didactic Learning System byl vyvinut a vyroben vyhradné pro ucely

odborného a dalsiho vzdélavani v oblasti automatizace procesu a technologie.

Vypracovavam popis jednotlivych stanic, jejich konstrukce, funkce a procesy
které v nich probihaji. Za ucel pokladam seznameni studenta s témito stanicemi tak, aby
Jim porozumél a mohl je vyuzivat pfi studiu v hodinach Mechatronickych systému, ale
I jinych. Toto porozuméni stanicim a jejich pochopeni spolu s obecnymi znalostmi
z ptislusnych obort je zaklad k schopnosti pracovat a vyuZzivat tyto systémy, nebo

systémy jim podobné.



2.1 Filtraéni stanice

Filtraéni stanice predstavuje
regulovanou soustavu s digitalnimi
a analogickymi senzory, akénimi ¢leny
a pasivnimi prvky. Tlakovy systém je
fizeny PLC a reguldtorem. Kapalina,
kterd ma byt filtrovana, je dodavana
Z nadrze Spinavé vody do filtru pomoci
Cerpadla. Filtrovand voda je pak
dopravovana do nadrze cisté vody pies
klapkovy ventil. Odtud muaze byt
Cerpana do nasledujici stanice, nebo
zpét do nddrze Spinavé vody. Béhem
tohoto vyplachovaciho procesu, kdy je
filtr naplnény kapalinou, jsou necistoty

odstranény z filtru. Kapalina obsahujici

Obrazek 2: Filtrac¢ni stanice [2]

uvolnéné Spinavé castecky se tak vraci do nadrze Spinavé vody.

Automaticky rezim fizeni stanice ma dva zdkladni recepty a to je Cerpani

kapaliny v ruénim fizeni z nadrze $pinava voda do nadrze ¢ista voda. V druhém rezimu

automatického fizeni jde o Cerpani kapaliny z nadrZe Spinava voda do nadrze Cista voda

pres filtr. V tomto rezimu se nastavuje tlak, kterym bude kapalina ¢erpana skrz filtr.

Filtra¢ni stanice miZe byt v kombinaci s jinymi stanicemi — reaktorové, mixazni

a plnici — tvofit vyukovy provoz. Jsou mozné rtizné varianty zapojeni:

e Pfedchozi PA stanice:

Mixazni stanice, reaktorova stanice

e Nasledujici PA stanice:

Mixazni stanice, reaktorova stanice, plnici stanice

U této stanice je regulovanou veli¢inou tlak kapaliny pfi zpétném Cerpani skrz

filtr z nadrze Cista voda B101 do nadrze Spinava voda B102, tato regulace je fizena PID



regulatorem, provadéna PLC. Ak¢nim ¢lenem je regulované odstfedivé Cerpadlo, které
vyviji tlak kapaliny v zavislosti na jeho otdckach a tlakovy ventil, ktery v zavislosti na
regulatoru tlaku zvySuje tlak v systému tlakem vzduchu. Tlak je sniman ¢idlem tlaku

1B1.

2.1.1 Popis filtracni stanice

Soustava se sklada ze dvou nadrzi. Z nadrze se Spinavou vodou B101 a nadrze
s ¢istou vodou B102. Kazdd nadrz ma tfi senzory a to v nadrzi se Spinavou vodou
kapacitnim senzor 1B3 pro zjiSténi pfitomnosti kapaliny v nadrzi. Dalsi kapacitni senzor
1B2 indikuje naplnéni nddrZe na maximalni provozni hodnotu a plovakovy spina¢ 1B10
slouzi jako ochrana proti pieteCeni. V nadrzi s Cistou vodou to jsou stejné typy senzort
oznaceny jako 1B5, 1B4 a 1B11. V nddrzi se Spinavou vodou se nachazi motorek R104
spojeny hiideli s vrtulkou, kterd slouzi k michéani kapaliny v nadrzi. Do nadrze Spinava
voda vede trubice z piedchozi stanice, ktera slouzi k plnéni nadrze, pokud je stanice

zapojena jako naslednd, po otevieni ru¢niho ventilu V101 a zapnuti Cerpadla piedchozi

,‘E’
PROP_V

Luft/air, 1 bar

stanice.

. oo N Sl

V102 V112 vaw:‘l
| _o

>
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N
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|
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Obrazek 3: Schematické znazornéni filtra¢ni stanice [2]



Z nadrze vede trubici vyvod, ktery bud’ otevienim rué¢niho ventilu V110 slouzi
kK vypousténi kapaliny z této nadrze, nebo po zapnuti motoru 1M2 cerpadla P101
k pfesunu kapaliny dal v ramci stanice. Skrz zpétny ventil V104 do filtru F101 pfi
zavieném Soupatkovém ventilu V102, nebo pfi otevieném ventilu zpét do nadrze
$pinava voda. Z filtru jde kapalina skrz otevieny klapkovy ventil V103 do nadrze Cista
voda. Z nadrZe Cistd voda vede trubice, na které je mozné ru¢nim ventilem V111
vypustit kapalinu pry¢ ze soustavy. Na stejné trubici je odbocka na regulované ¢erpadlo
P102, které¢ dopravuje kapalinu skrz tficestny kulovy ventil V106 a otevieny ru¢ni
ventil V107 do nésledné stanice, nebo v ptipad¢ druhého nastaveni kulového ventilu
zpét do filtru ptes zpétny ventil V105 a otevieny Soupatkovy ventil V102 do nadrze

$pinava voda.

2.1.2 Zapojeni filtraé¢ni stanice

Filtra¢ni stanice tak jako ostatni mohou byt provozovany v rezimu samostatné
stanice nebo v rezimu s ndslednymi stanicemi. Pokud je stanice v zapojeni samostatné
stanice, kapalina se plni horem pfimo do nadrze Spinavé vody, plnici ventil musi byt

uzavien a utésnén, ruéni vypustny ventil a ventil do nasledné stanice musi byt uzavieny.

V piipad¢ zapojeni s naslednymi stanicemi, je-li filtra¢ni stanice jako prvni, je
kapalina naplnénd ptimo do nadrze Spinavé vody pii zavieném vypustnim ventilu V110,
jako v pfipadé jednotlivé stanice. Je-li stanice zarfazena jako nasledujici, pak je nadrz
Spinavé vody piipojena k Cerpadlu predchozi stanice pies koncovku na ptivodni trubici
z ptedchozi stanice a ruéni ventil V101 musi byt otevien. Kapalina je pak ¢erpana do
nadrze filtra¢ni stanice Cerpadlem ptedchozi PA stanice. Jakmile je proces filtrace
kapaliny dokonceny, kapalina mlze byt piepravovana k dalsi PA stanici s vyuzitim
ptislusného cerpadla P102 pfes otevieny rucni ventil V107. Nebo se vraci v regulacnim

rezimu proplachu (Rinsing) zpét do nadrze $pinavé vody.

Komunikace mezi MPS - PA stanicemi je provedena pies ,, StationLink". Pro
komunikaci jednotlivych stanic pfimo mezi sebou pomoci optoc¢lend. Filtra¢ni stanice je

vybavena vysilacem a piijimacem pro tuto komunikaci.



2.1.3 Funkece filtraéni stanice

Po spusténi procesu, bude kapalina dodavana cerpadlem Spinavé vody P101
do filtru F101. Odtud pak do nadrze Cisté vody. Druha funk¢ni sekvence vraci kapalinu
Z nadrze Cisté vody do nadrze Spinavé vody. Béhem tohoto vyplachovaciho procesu
dopravuje regulované ¢erpadlo P102 kapalinu skrz filtr v opacném sméru pies tficestny
kulovy ventil. Regulovany tlakovy ventil béhem tohoto procesu dodavéa do potrubi tlak
vzduchu, ktery vytvaii fizeny tlak skrz filtr a snimac¢ tlaku. Navic se tim zabrani
usazovani necistot na dné€ nadrze Spinavé vody. Jakmile je filtra¢ni proces dokonceny, je
mozno cerpat kapalinu z nadrze ¢isté vody zpé€t, nebo kapalinu dopravit do nasledné
stanice, vZdy s vyuZitim druhého Cerpadla P102. Operace Cerpani do nésledné stanice
nemize byt uskute¢néna, je-li nadrz v této stanici jiz naplnéna kapalinou. Komunikace

mezi stanicemi jsou provedené pies vysilace a piijimace.

2.1.4 Technicka data filtraéni stanice

Filtraéni stanice ma parametry fyzikdlnich vlastnosti, elektrickych signald

a velikosti ak¢énich zasahu viz tabulka 1.

Tabulka 1: Parametry filtra¢ni stanice [1]

Parametry Hodnoty
Maximalni tlak v potrubi 0,5 bar (50kPa)
Elektrické napajeni stanice 24V DC/45A
Rozméry profilové desky 700 x 700 x 32 mm
Pritok ¢erpadlem 0-6I/min
Maximalni pritok filtrem 13,04 I/min
Objem zasobniku ¢isté vody 10 litrd

Objem zasobniku Spinavé vody 10 litr

Flexibilni potrubni systém DNIS5 (0 15 mm)
Pocet digitalnich vstupti 8

Pocet digitalnich vystupii 6

Pocet analogovych vstupti 1

Pocet analogovych vystuptu 1(2)
Proporciondlni regulator tlaku 0-10V
Cerpadla pohdnéna motorem On / Off
Michadlo s pfevodovkou On / Off
Analogové ovladani téZ mozné 0-10V

Snimace tlaku 0-10 bar 0-10V




2.2 Mixazni stanice

Mixazni stanice se sestava
ztizen¢ho systétmu s digitdlnimi
a analogickymi senzory a akénimi
éleny. Rizeny tokovy systém je
ovladany ptes PLC a regulator. Proces
je vykonavan v zavislosti na volbé
mnozstvi sméSované kapaliny (0 — 10

litrd) areceptu. Podle vybraného

receptu je smes piepravovana z tii
nadrzi slozek do hlavni nadrze
davkovacim cCerpadlem. Pfipravena

smés muze byt nasledné¢ Cerpana do

nasledné stanice. Obrazek 4: Mixazni stanice [2]

Mixazni stanice miize v kombinaci s jinymi stanicemi tvofit systém, napiiklad s

vyuzitim filtra¢ni, reaktorové a plnici stanice. Jsou mozné riizné varianty:

e Piedchozi PA stanice:
Filtra¢ni stanice, reaktorova stanice
e Nasledujici PA stanice:

Filtra¢ni stanice, reaktorova stanice, plnici stanice

U této stanice je regulovanou veli¢inou pritok kapaliny, ktery se méni pomoci
akéniho ¢lenu - davkovaciho Cerpadla. Pritok je sniméan optoelektronickym lopatkovym
pritokovym senzorem. Mechanicky plovakovy senzor slouzi k optickému znazornéni

hodnoty pritoku a je pouze orienta¢ni jako doplitkovy zdroj informaci pro obsluhu.

2.2.1 Popis mixazni stanice

Mixazni stanice se sklada ze ¢tyi nadob. Tti nadoby slouzi pro jednotlivé slozky
smési (B201, B202, B203) a ¢tvrta nddoba B204 slouzi jako sméSovaci. Pfivod kapaliny
z predchozi stanice je realizovan trubkovym piivodem do nédrze B201, tato nadrz ma

kapacitni senzory 2B3 pro nizky stav hladiny a kapacitni senzor 2B2 pro vysoky stav



hladiny. Zbyl¢ dvé nadoby slozek B202 a B203 maji senzory pouze nizkého stavu
kapaliny 2B4 a 2B5. Kazda nadrz slozky ma plovakovy senzor 2B10, 2B11, 2B12
zabezpecujici systém proti pieteCeni vypnutim Cerpadel. Na trubkovém vyvodu jsou pro
jednotlivé nadrZe umistény kulové pneumaticky ovladané ventily V201, V202 a V203, z
téchto ventili dale pokracuji trubky do spojky pfed rotatnim cerpadlem P201, které
dopravuje kapalinu do sméSovaci nadrze B204 skrz priatokovy senzor 2B1. V sméSovaci
nadrzi jsou tii senzory, kapacitni senzor 2B7 pro nizky stav hladiny, kapacitni senzor
2B6 pro vysoky stav hladiny a tietim je plovakovy senzor 2B13 zabezpecujici systém
proti preteCeni, taktéz vypnutim Cerpadel. Z mixazni nadrze vede opét trubkovy spoj, ze
kterého je mozno po otevieni ru¢niho ventilu V211 kapalinu ze systému vyprazdnit,
nebo otevienim ruéniho ventilu V210 a zdroven otevienych ventilech V201, V202,
V203, nebo jejich kombinaci samotiznym stavem vyrovnat hladinu kapalin v nadrzich.
Nebo po zapnuti ¢erpadla P202 Cerpat kapalinu do néasledné stanice po otevieni ru¢niho
ventilu V209, nebo po otevieni ru¢niho ventilu V207 zpét k naddrzim jednotlivych
smési, kde si otevienim jednoho z ventili V206, V205, V204 nebo jejich kombinaci

vybereme, do které nadoby slozky se bude kapalina ¢erpat.

V206 JTAR V208 JTR V20 x /TR
\e810/ \es1y/ \2812/ FYN 1

G
8204 % va07

_2201 _2202 _5203

vzole V201 v202 V203
P201
V210
f\ V209

X201 V211 F202 %202
]_

Obrazek 5: Schematické znazornéni mixazni stanice [2]

K.

U této stanice mohou byt vyuzity nésledujici fidici funkce:
e PID fizeni ¢erpani kapalin podle prutoku

e Davkovani kapalin podle nastaveného receptu



2.2.2 Zapojeni mixazni stanice

Mixazni stanice tak jako ostatni mohou byt zapojeny v rezimu samostatné
stanice nebo v rezimu s ndslednymi stanicemi. Pokud je stanice v zapojeni samostatné
stanice, kapalina se plni horem piimo do nadrzi jednotlivych slozek smési, plnici ventil
musi byt uzavien a utésnén. Rucni vypustné ventily a ventil do nasledné stanice musi

byt uzavien.

V piipad¢é zapojeni s naslednymi stanicemi, je-li reaktorova stanice jako prvni,
kapalina je naplnéna pfimo do zasobnikt jako v pfipad¢ jednotlivé stanice. Je-li stanice
zatazena jako nasledujici, pak je zdsobnik prvni smési pfipojeny k Cerpadlu predchozi
stanice pres koncovku na ptfivodni trubce a rucni ventil spojujici trubice z piedchozi
stanice musi byt otevien. Kapalina je pak Cerpanad do prvniho zdsobniku smési této
stanice Cerpadlem pifedchozi PA stanice. Po dokonceni procesu michani slozek je
kapalina pfepravovana z hlavni mix4dzni naddoby k dalsi PA stanici s vyuZitim
piislugného ¢erpadla P202, nebo zpét do nadrzi slozek. Cerpaci sekvence nemize byt

zahdjena, jestlize nadrz nasledné stanice je jiz naplnéna kapalinou.

Komunikace mezi MPS - PA stanicemi je provedena pfes ,, StationLink".

Mixazni stanice je vybavena vysilacem a pfijimacem pro tuto komunikaci.

2.2.3 Funkce mixazni stanice

V ptipadé provedeni jako néasledné stanice mlze byt opét plnéna stejn¢ jako
piedchozi stanice po otevieni ru¢niho ventilu V208 na spojovacim potrubi ¢erpadlem
z predchozi stanice do nadrze B201, nebo horem do jednotlivych nadrzi pti zapojeni
jako samostatné stanice. Pii plnéni do jedné nadrze se musi kapalina dolit ru¢né
do zbylych dvou nadrzi smési nebo po otevieni vSech ventilt dojde k samovolnému
vyrovnani hladin ve vSech tfech nadrzich. Hlavnim procesem této stanice je Cerpani
kapaliny z nadrzi jednotlivych smési do hlavni sméSovaci nddrZe a to v poZadovaném
mnozstvi jednotlivych slozek dle zvoleného receptu. Voli ze tfi prednastavenych
ukazkovych receptli a jednoho ctvrtého receptu, ktery umoziiuje zvolit vysledné
mnozstvi kapaliny, kterou chceme namichat (1-2 litri), jednotlivé procentualni
zastoupeni slozek, Cas po ktery se bude dand slozka cerpat a pratok. Soucty

procentualniho zastoupeni musi davat vzdy dohromady 100%, ¢as plnéni a rychlost
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prutoku se v zavislosti na pozadovaném mnozstvi ¢erpané kapaliny upravi tak, aby
odpovidala pratoku mnozstvi za Cas.
Q=Sx*v
Kde:
Q = Pritok [1/min]
v=rychlost pritoku

S = priitokova plocha, v naSem ptipad¢, kde primér potrubi je @ 15 mm
S=mx*r?, S =3.14 % 152 = 707 * 10"°mm?

Jestlize je pouZita nasledna stanice, pfipravend smés mulze byt nasledné
pfecerpand do této nasledné PA stanice. Podminkou je otevieny ventil k nasledné

stanici. V opa¢ném piipad¢ je kapalina Cerpana zpét do tii zasobniku slozek.
2.2.4 Parametry mixazni stanice

Mixazni stanice ma parametry fyzikalnich vlastnosti, elektrickych signala

a velikosti ak¢énich zasahu viz tabulka 2.

Tabulka 2: Parametry mixazni stanice [1]

Parametry Hodnoty
Maximalni tlak v potrubi 0,5 bar (50 kPa)
Elektrické napdjeni stanice 24V DC/45A
Rozméry profilové desky 700 x 700 x 32 mm
Pritok cerpadlem 0-61/min
Méftici zadsobnik 3 litry maximalné
Flexibilni potrubni systém DN15 (@ 15 mm)
Pocet digitdlnich vstup( 8
Pocet digitalnich vystupl 6
Pocet analogovych vstupl 1
Pocet analogovych vystupl 1(2)
Pocet zasobnik( 4
Cerpadlo pohdné&né motorem On / Off
Signaly, Pohon motoru 0-10V
rozsah Lopatkovy senzor priitoku Méf¥ici rozsah 0.3 az 9 I/min, 40 —
1200Hz, prevedenona0—-10V
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2.3 Reaktorova stanice

Reaktorova stanice se sklada
zZ fizené¢ho systému s digitalnimi
a analogovymi senzory a akénimi €leny.
Rizeny teplotni systém je ovladany pies
PLC a regulator. Proces je vykonavan
Vv zavislosti na vybéru jednoho ze tii

receptll a sestava se z ohfevu a michani

kapaliny. Podle vybraného receptu je

kapalina také ochlazovana chladicim
okruhem. Pfipravend kapalina miize byt

potom cerpana do nasledné stanice.

Obrazek 6: Reaktorova stanice [2]

Reaktorova stanice muze byt v kombinaci s jinymi stanicemi — filtra¢ni, mixazni

a plnici — tvofit vyukovy provoz. Jsou mozné rizné varianty zapojeni:

e Piedchozi PA stanice:
Mixazni stanice, filtracni stanice
e Nasledujici PA stanice:

Mixazni stanice, filtracni stanice, plnici stanice

U této stanice je regulovanou veli¢inou teplota, kterou ménime pomoci ak¢nich
¢lenti topného télesa a Cerpadla chladicitho okruhu, vysledna teplota je poté snimana

pomoci odporového snimace.

2.3.1 Popis reaktorové stanice

Stanice se sklada z naddrze B301 s maximalnim objem 10 litrd. Na horni strané
nadrze je umistén motor R304 pohanéjici vrtulku uvniti nadrze, kterd slouzi k miseni
kapaliny uvnitf nadoby z divodu zajiSténi rovnomérného rozlozeni tepla v celém
objemu kapaliny. Zboku se na nadrzi nachazeji dva kapacitni senzory 3B3 pro

monitorovani nizkého stavu hladiny a 3B2, ktery hlida maximalni provozni vysi
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hladiny. Zaroven je tu plovakovy spina¢ 3B10 pro kontrolu maximalni pfipustné trovné
kapaliny v zasobniku, pokud je tato hodnota ptekro¢ena, senzor vypne pomoci relé
napajeci obvody Cerpadel pro zabranéni piitoku dalsi kapaliny do nadrze, aby bylo
zabranéno preteCeni nadrze. DalSimi prvky v nadrzi jsou topné téleso W303, které
zajiStuje ohfev kapaliny a odporovy senzor 3B1, ktery slouzi k monitorovani teploty
kapaliny v nadrzi v °C. Jeho odporova hodnota je nasledné prevodnikem 3A2 prevadéna
na unifikovany napétovy signal 0-10V. Motor 3M2 ¢erpadla P301 slouzi k cirkulaci
kapaliny z dolni ¢asti do horni ¢asti nadrze, kde je kapalina rozpraSovana o stény
nadrZze, ¢imz je kapalina ochlazovana. Motor 3M3 cerpadla P302 slouzi Kk ¢erpani
kapaliny z nadrze do nasledné stanice. Ru¢ni ventily V311 a V310 slouzi k vypusténi
kapaliny ven ze systému. Ruc¢ni ventily V301 a V302 slouzi k uzavieni ptivoda
kapaliny z pifedchozi stanice a do nasledujici stanice. VSechny prvky jsou upevnény

k profilové desce.

V301 }%{

s W303
P301
X301 }%{V311 V310 P302 V302 X302
—

3M2

Y
s

Obrazek 7: Schematické znazornéni reaktorové stanice [2]
U této stanice mohou byt vyuzity nasledujici fidici funkce:

e PID fizeni ohfevu a chlazeni
e Dvoustavové fizeni ohfevu

e Dvoustavové fizeni ochlazovani
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e Tristavové fizeni ohfevu / ochlazovani
e Ttistavové fizeni tepelného systému s ohfevem a chladicim cerpadlem jako

koncovymi fidicimi prvky a analogovym standardnim signdlem.

2.3.2 Zapojeni reaktorové stanice

Reaktorova stanice tak jako ostatni mohou byt zapojeny v reZimu samostatné
stanice nebo v rezimu s naslednymi stanicemi. Pokud je stanice v zapojeni samostatné
stanice, kapalina se plni horem pfimo do zasobniku, plnici ventil musi byt uzavien

a utésnén, rucni vypustné ventily a ventil do nasledné stanice musi byt uzavieny.

V ptipadé zapojeni s naslednymi stanicemi, je-li reaktorova stanice jako prvni,
kapalina je naplnéna pfimo do zasobniku jako v piipadé jednotlivé stanice. Je-li stanice
zafazena jako nasledujici, pak je zasobnik pfipojeny k ¢erpadlu piedchozi stanice pies
koncovku na pfivodni trubce a ru¢ni ventil V301 z pfedchozi stanice musi byt otevien.
Kapalina je pak cerpana do zasobniku reaktorové stanice Cerpadlem piedchozi PA
stanice. Jakmile je proces ohfevu, chlazeni a michani dokonceny, kapalina mize byt
ptepravovana k dal$i PA stanici s vyuzitim pfislusného cerpadla P302 pies otevieny
ruéni ventil V302. Cerpaci sekvence nemiize byt zahajena, jestlize nadrz nasledné

stanice je jiz naplnéna kapalinou.

Komunikace mezi MPS - PA stanicemi je provedena pies ,, StationLink".

Reaktorova stanice je vybavena vysilacem a piijimacem pro tuto komunikaci.

2.3.3 Funkce reaktorové stanice

V ptipad¢ provedeni jako samostatné stanice po naplnéni kapaliny horem ptimo
do nadrZe, nebo pii zapojeni jako nasledné stanice naplnénim nadrze Cerpadlem
z ptedchozi stanice muZe byt zahajen proces stanice dle zvoleného receptu. Na vybér je
jeden ze tii pfednastavenych ukazkovych receptii a jednoho ¢&tvrtého receptu, ktery
umoziuje nastavit jeho jednotlivé parametry a to ¢as Time.l = €as pocate¢ni michani,
jehoz ucelem je promisit kapalinu, aby teplota v nadrzi byla rovhomérnd a teplotni
senzor mohl sejmout piesnou hodnotu teploty Temp.l. Dale hodnotu Temp.2 =

pozadovana teplota, kterou chceme dosdhnout a ¢as Time.2 = za jaky Cas chceme
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pozadovanou teplotu dosahnout. Spolu s hodnotou aktuédlni teploty, mame vychozi
hodnoty pro PID regulaci pulzné S$ifkového napajeni topné jednotky, pokud je
pozadovana teplota nizsi nez aktualni Temp.2 < Temp.1, nebo spusténi cerpadla P301
pro ochlazovani kapaliny pokud je hodnota pozadované teploty vyssi nez aktudlni

Temp.2 > Temp.1.

Jestlize je pouzita naslednd stanice, zpracovana kapalina mtze byt nasledné

pfecerpand do této nasledné PA stanice. Podminkou je otevieny ventil k nasledné

stanici.

2.3.4 Parametry reaktorové stanice

Reaktorova stanice ma parametry fyzikalnich vlastnosti, elektrickych signalt a

velikosti akénich zasahu viz tabulka 3.

Tabulka 3: Parametry reaktorové stanice [1]

Parametry Hodnoty
Maximalni tlak v potrubi 0,5 bar (50 kPa)
Elektrické napajeni stanice 24V DC/45A
Rozméry profilové desky 700 x 700 x 32 mm
Pratok cerpadlem 0-61/min

Objem zasobniku

10 litrd maximalné

Flexibilni potrubni systém

DN15 (@ 15 mm)

Pocet digitalnich vstupt 4
Pocet digitalnich vystupl 5
Pocet analogovych vstupl 1
Pocet analogovych vystupl 1(2)
Pocet zasobnik 1

Topna jednotka (0 — 1000 W) 230 V AC

0- 10 V (Fidici napéti 24 V DC)

Cerpadla (0-24V DC)
Signdly,

On / Off
0-10V (fidici napéti 24 V DC)

rozsah Michadlo (0 — 24 V DC) s prevodovkou

Je moiné i analogové ovladani michadla

On / Off
(Fidici napéti 24V DC)0-10V

Rozsah teploty

0°Caz+60°C

Teplotni rozsah snimace

-50°Caz +150°C

Teplotni snimac

Odporovy senzor Pt 100
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2.4 Plnici stanice

Plnici stanice se sklada z fizeného
systtmu s digitdlnimi a analogickymi
senzory a akénimi &leny. Rizeny teplotni
systém je ovladany pies PLC a regulétor.
Prazdné nadobky jsou dopravovany

Kplnici  stanici dvéma  pasovymi

dopravniky. Jakmile je vybran recept, je

Z meéticiho zasobniku naplnén urcity pocet
nadobek. V piipad€ nepietrzit¢ho provozu

je naplnén jakykoli pocet nddobek.

Obrazek 8: Plnici stanice [2]

Reaktorova stanice muze byt v kombinaci s jinymi stanicemi — filtracni,

reaktorovou a mixazni — tvofit vyukovy provoz. Jsou mozné riizné varianty:

e Ptedchozi PA stanice:
Mixazni stanice, reaktorova stanice, filtra¢ni stanice, nebo stanice z jinych sestav
Festo, napt. MPS C: vyrovnavaci stanice

e Nasledujici PA stanice:
MPS C: vyrovnavaci stanice, vybiraci a ukladaci stanice, Zddna ze systému MPS

PA

2.4.1 Popis plnici stanice

Plnici stanice se sklada z hlavni nadrze B401, ve které se nachazeji dvé kapacitni
¢idla, 4B3 pro nizky stav hladiny kapaliny v nadrzi, 4B2 pro vysoky stav hladiny
kapaliny v nadrzi a plovakovy spina¢ 4B10, ktery slouzi k odpojeni pomocného relé
4K10, které vypne Cerpadla v pfipad¢ vysokého stavu hladiny, aby bylo zabranéno
pieteCeni. Do horni ¢asti této nadrze vede trubka s ru¢nim ventilem V404 z ptedchozi
stanice. Ze spodni ¢asti této nadrze vede trubice na vypustni ruéni ventil V405, ktery
slouzi k vypusténi kapaliny pry¢ ze stanice. Z této trubice vede odbocka na piivod

regulovaného Cerpadlo P401, které Cerpa kapalinu dale skrz zpétny ventil do horni ¢asti
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druhé nadrze B402. V této nadrzi je umistén plovakovy senzor 4BI11, ktery slouzi
K odpojeni pomocného relé 4K10(viz piiloha D), které vypne cCerpadla v pfipadé
vysokého stavu hladiny, aby bylo zabranéno pfeteceni. A ultrazvukovy snimac¢ hladiny
4B1, ktery snima vysku hladiny v davkovaci nadrzi. Z dolni ¢ésti nadrze vede trubice na
davkovaci ventil V403, skrz ktery proudi kapalina do trysky, kterou se plni nadobky.
Nadobky jsou posunovany pasovymi dopravniky pod davkovaci trysku, kde jsou v této
poloze zajiStovany dvojici zavor ovladanymi linearnim pneumatickym motorem 4-1A1,
ptitomnost nadobky je detekovana tfemi optickymi zavorami a to 4B4 v pozici na
pocatku pasového dopravniku, 4B5 v pozici pro plnéni a 4B6 na konci pasového

dopravniku.

V402
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V401 Z V403

X401
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V405 4M1

Obrazek 9: Schématické znazornéni plnici stanice [2]

U této stanice mohou byt vyuzity nasledujici fidici funkce:

. PID fizeni pInéni (hlavni funkce)
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2.4.2 Zapojeni plnici stanice

Plnici stanice tak jako ostatni mohou byt zapojeny v reZimu samostatné stanice
nebo v rezimu s naslednymi stanicemi. Pokud je stanice v zapojeni samostatné stanice,
kapalina se plni horem pfimo do zasobniku, plnici ventil musi byt uzavien a utésnén,
ruéni vypustny ventil musi byt taktéz uzavien.

V piipadé¢ zapojeni s naslednymi stanicemi, je-li stanice zafazena jako
nasledujici, pak je zdsobnik pfipojeny k Cerpadlu piedchozi stanice ptes koncovku na
ptfivodni trubce a ru¢ni ventil V404 z ptedchozi stanice musi byt otevien. Kapalina je
pak Cerpana do zasobniku plnici stanice ¢erpadlem piedchozi PA stanice. Jakmile je
proces davkovani dokonceny, naddobky mohou byt piepravovany do dalSich stanic
soustav Festo napi.: MPS C sestavy stanic (vyrovnavaci stanice, vybiraci a ukladaci

stanice), které ale nejsou soucasti sestavy MPS PA.

Komunikace mezi MPS - PA stanicemi je provedena pfes ,, StationLink". Plnici

stanice je vybavena vysilatem a piijimacem pro tuto komunikaci.

2.4.3 Funkce plnici stanice

V piipadé provedeni jako samostatné stanice po naplnéni kapaliny horem piimo
do nadrze, nebo pifi zapojeni jako ndsledné stanice naplnénim nadrze cCerpadlem

Z ptedchozi stanice muze byt zahdjen proces stanice dle zvoleného receptu.

Cerpadlo P401 pohanéné motorem 4MI dopravuje kapalinu z hlavni nadoby
B401 do davkovaci nadoby B402. Odkud se kapalina davkuje do nadobek, nebo
po otevieni rucniho ventilu V402 zpét do hlavni nadrze. Pasovy dopravnik slozeny ze
dvou casti pod uhlem 90° pohdnény motory 4M31 a 4M32 s pievodovkami
a proudovym omezovatem 4A2. Dopravuje nadobky zpocéateéni polohy, kde je
detekuje opticky senzor 4B2 do polohy davkovani, ve které jsou detekovany optickym
senzorem 4B5. V této poloze jsou zajiStovany dvojici zavor separatoru a nasledné

pfesouvany na konec pasového posuvniku, kde je detekuje opticky senzor 4B6.

Stanice ma dva rezimy automatického provozu, kdy je uplatiovana PID
regulace. Prvni je automaticky cyklus plnéni davky, kdy cerpadlo naplni davkovaci

nadrz na celkové pozadované mnozstvi, které je potieba pro naplnéni pozadovaného
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mnozstvi nddobek o urcitém obsahu. V zavislosti na aktualnim mnozstvi kapaliny se
otevira davkovaci ventil na vypoétenou dobu, aby bylo do nadobky naplnéno
pozadované mnozstvi kapaliny. V druhém rezimu automatického fizeni kontinualniho
plnéni je hladina v davkovaci nadrzi udrzovana regulovanym cerpadlem fizenym PID

regulatorem na konstantni vySce hladiny a davkovaci ventil otevira na konstantni Cas

podle pozadovaného mnozstvi kapaliny, ktera se bude plnit (25 - 50 ml).

2.4.4 Parametry plnici stanice

Plnici stanice ma parametry fyzikalnich vlastnosti, elektrickych signalt

a velikosti akénich zasahu viz tabulka 4.

Tabulka 4: Parametry plnici stanice [1]

Parametry

Hodnoty

Maximalni tlak v potrubi

0,5 bar (50 kPa)

Elektrické napajeni stanice

24V DC/45A

Rozméry profilové desky

700 x 700 x 32 mm

Pratok cerpadlem

0-61/min

Objem hlavniho zdsobniku

10 litrd maximalné

Objem méficiho zasobniku

3 litrd maximalné

Flexibilni potrubni systém

DN15 (@ 15 mm)

Pocet digitalnich vstupt 8

Pocet digitalnich vystupl 6

Pocet analogovych vstupl 1

Pocet analogovych vystupli 1(2)

Pocet zasobnik( 2
Cerpadla (0 —24 V DC) s regulatorem On / Off

Signaly, motoru

0- 10V (ridici napéti 24 V DC)

rozsah Akusticky senzor (analogovy),

elektricky

Méfi rozsah 500 — 150 mm
0-10V
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3 EasyPort

EasyPort je zafizeni slouZzici
k vyukovym ucelim, pomoci kterého
se realizuje spojeni stanic PA
S pocitacem. Toto spojeni se realizuje

za ucelem simulace, méfeni, fizeni

a archivace nameétfenych dat. Toto
propojeni je velice pfinosné pro
studijni Gcely. ProtoZze umoziuje dalsi >

nazornou  ukazku chodu  stanic Obriazek 10: EasyPort modul [6]

se simulovanym fizenim, které¢ se da

V Case meénit a kterd, je neomezen¢ dlouhé na rozdil od simulaci na ovladacim rozhrani
stanic, které neumoznuje archivaci namétenych pribehi a zpétné studium nameétrenych

dat.

Proces EasyPort implementuje a zpracovava rozhrani obousmérného pienosu
procesnich signali mezi skute¢nymi hodnotami procesu stanic a PC. Za tucelem
vylouceni moznosti ovlivnéni PC a bezpecnosti se pouzivaji pouze elektricky izolovana
rozhrani (optocleny), kterd slouzi pro pfenos dat mezi jednotlivymi EasyPort moduly
nebo PC. Systém je navrzen a optimalizovan pro tréninkové tGcely, nikoliv pro trvalé

profesionalni nasazeni v pramyslu.
3.1 Funkce EasyPort D8A

Zékladni modul ma 8 digitalnich a 4 analogové vstupy a 8 digitalnich a 2
analogové vystupy. Po zapnuti napdjeni, je modul pfipraven k provozu a ¢ekd na
inicializaci pocitaem. Adresa se nastavuje pomoci tlacitek. Chyba/porucha modulu je
detekovana prostfednictvim pravidelnych kratkych pozadavkli na stav, které jsou

vyhodnocované programem tak dlouho, dokud neni pienos pferusen.

Ptenos dat do a z modulu EasyPort je provadén prosttednictvim jediného
adresované¢ho piikazu Cist a psat. Lze také vybrat rezim, ktery nastavi EasyPort do

rezimu kdy automaticky hléasi vSechny zmény jeho vstupti do PC.
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3.2 Konektory a ovladaci prvky EasyPort modulu

Na obrazku jsou popsany jednotlivé konektory a ovladaci prvky zafizeni

EasyPort modulu.

Obrazek 11: Konektory a ovladaci prvky EasyPort modulu [6]

(1) Sub-D socket (port 3) (2) USB port

(3) RS 232 port (4) 1zolovany konektor pro ptipojeni napajeciho zdroje
(5) 11 tlacitka (6) Status LED (zelend)

(7) Error LED (Cervena) (8) SysLink interfaces (porty 1 a 2)

(9) LED pro indikaci stavu digitalnich vystupt (zlutd)
(10) LED pro indikaci stavu digitalnich vstupl (zelend)
(11) LCD panel pro zobrazeni analogovych signalti a adres
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3.3

Vybava EasyPort modulu

Dva konektory SysLink interface (port 1 a port 2) pro vstup 8 digitalnich
vstupnich signal a vystup 8 digitalnich vystupnich signald. Vstup 0 na kazdém
SysLink interface muze byt pouZit pro rychly ¢itac vstupti.

Sub-D socket pro vstup 4 analogovych vstupnich signalti a 2 analogové vystupni
signaly.

USB 2.0 a RS 232 sériovy port slouzi k propojeni EasyPort modulu a PC.
Dvoupinova svorkovnice pro pfipojeni napajeni 24 V DC.

16x LED (zelené) pro indikaci stavu digitalnich vstupt.

16x LED (zluté) pro indikaci stavu digitalnich vystupd.

LCD panel pro zobrazovani zvolenych analogovych signalti. Dale je zobrazen
kanal, adresa, jednotka méfeni, trend a métena hodnota (4 digits).

Dve¢ tlacitka pro nastaveni analogového kanalu, vybér fyzikalni jednotky méteni
analogové hodnoty a pro nastaveni adresy EasyPort.

Az 4 EasyPort moduly mohou byt pfipojeny pomoci rozboCovace USB. Za

predpokladu, Ze kazdy modul ma nastavenou jinou adresu.

Obrazek 12: Pripojeni EasyPort moduli pomoci USB rozbocovace [6]
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3.4 Bezpecnostni pokyny

Uvedené maximalni napéti pro napéjeni a pro vstupy a vystupy EasyPortu nesmi
byt piekrocena. V zaddném pitipadé nesmi napéti prekroCit mez 30V. Veskerad
manipulace s elektrickymi kabely by méla byt provadéna s vypnutymi zafizenimi.
Ptistroj mize byt pouzivan pouze v systémech, které se po obnoveni napajeni vraceji
automaticky do vychoziho stavu, zdtvodu ze EasyPort modul nema pamét
proménnych, kterd by byla udrzovana v ptipadé vypadku napdjeni. Bezpe€nostni

poznamky a pokyny pro pfipojend zatizeni musi byt rovnéz dodrzeny.
3.5 Pripojeni k PC

Spojeni mezi PC a modulem EasyPort je pomoci galvanicky oddéleného
rozhrani V.24 nebo galvanicky oddéleného USB 2.0 rozhrani. V.24 rozhrani umoziuje
pouziti jednoho modulu. Pomoci rozbo¢ova¢e USB mohou byt piipojeny az 4 moduly.
Ovladace potifebné pro funkénost USB jsou umistény v slozce USB-DRIVER na
dodaném disku CD-ROM. Pokud bude pouzivano nékolik moduli soucasné, ujistéte se,
Ze maji jinou adresu. Nastavenou adresu je mozné zjistit nebo zmenit stisknutim obou

tlacitek se Sipkami soucasné, nebo to Ize rozpoznat podle blikani zelené indika¢ni LED.

~ 2222222 2.32 N e
Ei @@@@@@@@7 A—— '

3 [N | m—
Obrazek 13: Propojeni EasyPort modulu se stanici PA a PC [3]
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Procedura propojeni stanice PA s PC ptes EasyPort modul.

1. Ujistéte se, Ze je vSe vypnuto a odpojeno od napajeni.

2. Pripojte EasyPort k stanici PA.

3. Ptipojte EasyPort na napdjeci zdroj 24 V DC pomoci kabeli s4 mm
bezpecnostnimi konektory.

4. Ptipojte stanici PA na napajeni 230 V AC a zapnéte ji.

5. Zapnéte napajeci zdroj pro EasyPort.

e Cervena Error LED se kratce rozsviti. Zhasne po dokonéeni inicializace
a testu.

e Zelena Status LED bude blikat frekvenci 1 Hz. Coz znamena Zze EasyPort
nekomunikuje. Po ukonceni spoustéciho testu je EasyPort pfipraven a ceka
na inicializaci poc¢itacem.

6. Zkontrolujte adresu EasyPort.

Zapnéte mod nastavovani adres stisknutim obou tlacitek najednou. Vyberte

adresu z rozsahu 1...4 a pomoci tlacitek opétovnym stisknutim obou tlacitek

zaroven ukoncite reZim nastavovani adres.

7. Piipojte EasyPort k zapnutému PC pomoci USB kabelu.

Pro propojeni EasyPortu a PC musi byt v pocitaci nainstalovan spravny ovladac.
V dobé& zpracovani absolventské prace byly dostupné ovladace pro operacni systém
Microsoft Windows 95/98/2000/XP/Vista. Po propojeni EasyPortu s PC budete vyzvani
k instalaci ovladace. V ptipadé problému s ovladaéem na dodavanych CD instalujte
ovladace z internetovych stranek Festo http://www.festo-didactic.com/int-en/learning-
systems.

Bylo provedeno testovani na opera¢nich systémech Windows XP/Vista/8. Pod
operatnim systémem Vista a 8 se mi bohuzel spojeni nepodafilo navazat, jedinou
moznosti jak zprovoznit komunikaci bylo vytvofeni XP Modu na téchto PC pomoci
virtualniho pocitace. S Windows XP chodilo vSe spravné.

Pokud PC s pfipojenym EasyPort modulem byl vypnut, mél by se odpojit i USB
kabel spojujici EasyPort modul a PC. Znovu je mozné USB kabel ptipojit az po znovu

zapnuti PC. Programy, které komunikuji s USB rozhranim, by m¢ly byt restartovany.
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3.6 Zobrazovaci a ovladaci prvky EasyPort

Chyba (ERROR) Pokud je zjistén zkrat na jednom z vystupd, rozsviti se cervena
ERROR LED dioda a vystupy EasyPort modulu se vypnou. Tato
LED dioda sviti také pifi zapnuti napajeni modulu bchem
testovani napajeciho napéti. Po testu pied zapnutim vystupt LED

dioda zhasne.
Status Zelena stavova dioda ma dva rezimy

e Blikani frekvenci 1Hz.
Nap4jeni zapnuto, modul jesté¢ nekomunikuje.
e Pulzovani.
Modul ma pfidélenou adresu. Adresa je zobrazovana poctem bliknuti

v dvouvtetinovych intervalech.
Vstupy 0 az 7 Stav je zobrazovan osmi zelenymi diodami vstupt.
Vystupy 0 az 7 Stav je zobrazovan osmi zelenymi diodami vystupt.

LCD display Vstupni a vystupni napéti analogové sekce jsou zobrazeny jako hodnoty
v podobé sloupcového diagramu na LCD panelu. Druhy tadek displeje

zobrazuje ¢islo kanalu a smér IN / OUT signald.

Tlacitka Analogovy kandl zobrazeny na LCD panelu muze byt vybran pomoci
tlacitka |. Tlac¢itko 1 slouzi k vybéru jednotlivych veli¢in (V, bar, PSI,
MPa, I/min, °C). Stisknutim obou tladitek zarovenn se zapne rezim

nastavovani adres.

oooooooo LI+ 1=lelelelalals]
00000000 w@r Q0000000
" T 8 7

roET1 rogT2

Obrazek 14: EasyPort modul ovladaci prvky, LED diody a display [6]
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3.7 Ovladace a Software

Prilozené CD ke stanicim obsahuje EASY-VEEP simula¢ni program pro
nastaveni a otestovani komunikace EaysPortu s PC, server OPC server, EzZOPC pro
komunikaci softwaru ptes rozhrani OPC (STEP7 simulator s COSIMIR), a Active-X
control, EzOCX pro jednoduché ovladani EasyPort modulu pomoci vlastnich programti.
CD také obsahuje ptiklady vizualizace pro LabView. EasyPort mize byt rovnéz
pouzivan jinymi programy (v jazyce C + +, Pascal nebo Visual Basic) pomoci ptikazt
TISK a INPUT, atd., nebo v Cl (tlumo¢nik ptikazi) programovacim jazykem

prostiednictvim Active-X fizeni.
3.8 Technicka data EasyPort modulu

Tabulka 5: Technicka data EasyPort modulu [6]

EasyPort USB D16A proces Interface

Napajeci napéti 24V DC +/-10%

Spotreba energie 3VA

Vystupy 16 digitalnich 24 V / 2 analogové 0-10 V nebo +-10 V
Zatéz vystupl (max.) 0,7 A digitalni vystupy / 10 mA analogovy vystup
Ochrana pred zkratem Ano

Vstupy 16 digitalnich 24 V / 4 analogové 0-10 V nebo +-10 V

Provozni bod digitalniho vstupu |12 V DC

Hystereze na digitdlnim vstupu |3V

Filtr 5ms

Komunikaéni rozhrani RS232, USB2.0 elektricky izolované
Protokol ASClII, 115.2 kBaud,8,N,1

Stupen ochrany IP 20

CE Symbol podle pokynt EU-EMV

PFipustna teplota okoli provozni

/ skladovaci 0az55°C/0az70°C

Rozméry v mm (V x S x H) 135 x 167 x 37

Vahav kg 0.65
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3.9 Nastaveni adresy

Adresa modulu muze byt nastavena dvéma tlacitky se Sipkami. Stisknutim obou
tlacitek soucasné se zapne rezim ptfidélovani adres. Adresa 1 az 4 muze byt zvolena
Sipkami | a 1. Po opétovném stisknuti obou tlaCitek se ulozi zména a ukonci se rezim

pfidélovani adresy.

3.10 Svorky

EasyPort modul vyuziva unifikované signaly, diky ¢emuz lze k jeho rozhrani
pripojit jakoukoliv jinou stanici, model nebo zatfizeni, které chceme timto zpiisobem
ovladat, nebo monitorovat, pokud toto zafizeni pouziva stejné tGrovné signald, viz

tabulka parametr 5 a propoji se s konektorem EasyPort modulu dle tabulky 6.

Tabulka 6: Tabulka popisu signali na svorkach EasyPort modulu [6]

Port 1 a Port 2 Port 3
Connector |EEE488 24 pin|Connector D-Submin 15 pin
socket socket

E(I)grltilm Svorka s(r)\ftlc;govy Svorka
OUTPUT O 1 OUTPUT O 1
OUTPUT 1 2 OUTPUT 1 2
OUTPUT 2 3 oV 3
OUTPUT 3 4 (nepouzité) |4
OUTPUT 4 5 (nepouzité) |5
OUTPUT 5 6 oV 6
OUTPUT 6 7 INPUT 1 7
OUTPUT 7 8 INPUT 2 8
INPUT O 13 (nepouzité) |9
INPUT 1 14 (nepouzité) |10
INPUT 2 15 +10 V REF 11
INPUT 3 16 (nepouzité) |12
INPUT 4 17 (nepouzité) |13
INPUT 5 18 INPUT 3 14
INPUT 6 19 INPUT 4 15
INPUT 7 20

0vDC 11/12/23/24

24V DC 9/10/21/22
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3.11 Napajeci zdroj

EasyPort modul vyuziva napajeni z externiho zdroje 24 V stejnosmérnych, ktery
se pfipojuje na svorkovnici na horni strané¢ modulu. Dva kabely s 4 mm konektory jsou
pfibaleny. V Zadném piipadé¢ nesmi napajeci napéti piekrocit mez 30 V. VesSkera

manipulace s elektrickymi kabely by mé¢la byt provadéna s vypnutym zatizenim.
3.12 Datové rozhrani

Kromé rozhrani USB lze pouzit i rozhrani V.24 interface s DSub 9-pin

konektorem.

Tabulka 7: Tabulka popisu signali na konektoru D-Sub [6]

V24 = Svorka
(Nepouzité)
Pfichozi data |RxD
Odchozi data |TxD
(Nepouzité)

Uzemnéni SGnd

(Nepouzité)

(Nepouzité)

(Nepouzité)

O | N OV WIN|F

(Nepouzité)
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4 Programové vybaveni stanic procesni
automatizace

4.1 EasyPort Demo aplikace

EasyPort Demo aplikace lehce zprovozni spojeni mezi EasyPort modulem a PC
a provede inicializaci EasyPort modulu. EasyPort Demo aplikace se instaluje
Z dodavaného CD spolu s komunikacénim rozhranim ActiveX, které umoziuje

komunikaci mezi daty z modulu a Demo aplikaci.

i Festo Didactic EasyPort Demo Application x|
r— Festo EaspPort Activel Control, Yerzion 2.1
Close I
Module 1 7 Gelect &I
Mot connected
- Diszannest |
Module 2 ) Select
Mat connected ShowD ebugia/nd |
Module 3 € Select ﬂl
Mot connected
Module 4 ) Select
Mot connected
— Input/Dutput cormmand: —Advanced command:
0 Getlnput | |U— I 1] 3: I 1] 3: FarceDizplay | |ﬁ I 1] 33
0 Getinputword | |U— I 0 3: SetDisplaglnit | |ﬁ I 1 33 I 0 3:
SetDutput | o | 0= | 0= | 0= SetGain | o | 0 |1.0
SetOutputidord | |D— I 0 3: ID SetMeasuringRange | |ﬁ I 0 33 I 0 3:
] Getdutputiword | o I i] 3: StartCounter | o I il 33 I il 33
SettutoSendMade | |U— I i} 3: 0 GetCounter | ﬁ I 0 33
Evert: Inputt/ordChanged |— SendéndGetSting | |ﬁ I

Obrazek 15: Programové prosti‘edi programu EasyPort Demo aplikace

Kliknutim na tla¢itko Connect se ziidi spojeni mezi EasyPort demo aplikaci
a EasyPort modulem. EasyPort modul se inicializuje ve stejnou chvili. EasyPort demo

aplikace zobrazi:

e Adresu, kterd byla pfifazena EasyPort modulu, v tomto pfipad¢ je nastavena
adresa modulu 2.

e Jaky port PC je pouzivan pro spojeni s EasyPort modulem, v tomto piipad¢ je to
COMS sériové rozhrani USB.
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— Fezto EasyPort Active Control, Werzion 2.1

Module 1 € Select 2

Mot connected

Disconnect |
Module 2 i Select
EasyFort LISBE ShowDebugiafnd... |

COM 5

Maodule 3 € Select M

Mot connected

b odule 4 £ Select
Mat connected

Obrazek 16: EasyPort Demo aplikace nabidka connect

Zelena status LED na EasyPort modulu indikuje, jestli byl EasyPort spravné
inicializovan. Status LED dvakrat blikne, ¢imZ signalizuje, Ze adresa 2 byla pfifazena

EasyPort modulu a byl spravné sparovan s PC.

EasyPort Demo aplikace umoznuje ru¢ni komunikaci s EasyPort modulem.
Rucni nastaveni Vystupli pomoci tlacitek SetOutputWord a zaddnim pfislusného
parametru pro zvoleny port a GetOutputWorld pro ziskani hodnoty Vv jaké se nachazi
vystup zvoleného portu.
Napt.: Napsanim parametru 15 a kliknutim na SetOutputWord se vystupy 0 az 3 portu 1

nastavi na 1.

Pokud chcete komunikovat s EasyPort modulem piimo kliknéte na
ShowDebugWnd tlacitko. Objevi se se okno Trace Window ve kterém je vidét prehled

veskeré komunikace mezi EasyPort modulem a PC.

Tlacitka SendAndGetString umoziuji zadéavat piikazy piimo zasilanim piikazi
ptfipojenému EasyPort modulu.
Napf.: napsanim MAW1.0=FF a kliknutim na SendAndGetString se vsechny digitalni
vystupy portu 1 na EasyPort modulu nastavi do 1.

Pokud chcete ukoncit spojeni mezi EasyPort Demo aplikaci a EasyPort

modulem kliknéte na tla¢itko Disconnet.
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4.2 EasyVeep

EasyVeep je simulacni program slouZzici pro nazornou prezentaci propojeni PC
a realnych fidicich systémii. Pocitac predstavuje fizenou soustavu s vstupy a vystupy,

které jsou ovladany a snimany PLC pfes rozhrani EasyPort.

EasyVeep 2.18 ? =
«‘ffSenings a Modules % Conn »- Display

Communication port

@ EasyPort USB - COM4

Interface of communication:

@ EasyPort USB/D16/DA8S

™ None

EasyPort USB - COM4 /
Setup  Support | About. 1=

Obrazek 17: Programové prostiredi programu EasyVeep
Program slouZi pro studium navrhu jednotlivych tuloh, které program obsahuje
a po pripojeni EasyPort modulu a spojenim s PLC i jejich fizeni. Hlavnim pfinosem je

ovefeni schopnosti a spravnosti navrzeného programu.

EasyVeep 2.18 ? =| x

-’ﬂ-Settmgs a Modules % Conn. y Display

Communication sattings

Exercize modules

Connection of the sensors and actustors:

Cazplay the selected macle. - Smulation moce

Start the PC inferface communication. - Emulation mode

9] setings gl Modves R Conn e Display  JJIT Emulate

EasyPort USB - COMY [ Lifting luggage

Obrazek 18: Popis jednotlivych zalozek programu EasyVeep
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Program obsahuje 28 vzorovych uloh zaloZzenych na skute¢nych modelech.
Po propojeni a vytvofeni programli v PLC muzou byt ulohy fizeny jako systémy
pracujici v redlném case. Jako tidici systémy mutizou byt pouzité libovolné PLC znacek
napt.: Siemens, AmiT, Schneider Electric a dalsi. Na Gvodni obrazovce se vybere
konektor, ke kterému je pfipojen EasyPort modul s pfipojenym fidicim systémem.
Na obrazovce Modules se vybere tloha/systém ktery chceme fidit. Na zalozce Conn. je
nakres jednotlivych signalt. V zdlozce Display je zobrazen zvoleny systém
S jednotlivymi senzory a akénimi prvky, které od této chvile miZzeme snimat a fidit

pfipojenym fidicim systémem.

EasyVeep 2.18 ? —| x
@FT Settings i Modules % Conn. » Display
11
|Hot water tank =l Hot water tank

Mumber of digital sensors: &
Mumber of digital actuators: 4

Difficulty:

Description

Wyith the aid of inlet and outlet valves, you can fill and |~
empty the tank cyclically and maintain the water
temperature between two limit values. Sensors can also be
moved with the mouse with the control operating

4 gensars for measuring various levels (minimum level,
lower level, upper level, maximum level)

2 sensars for temperature measurement (minimurm
temperature, maximurn temperature).

4 actuators for control of termperature and water supply -

EasyPort USE - COM4 f Hat water tank

Obrazek 19: EasyVeep vybér zvoleného modelu
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4.3 FluidLab

Program FluidLab spolecnosti Festo upraveny pro potieby vyukového procesu
Umoziiuje zobrazeni interaktivnich schématickych modelil stanic, které po propojeni
s EasyPort modulem umoznuji stanice ovladat a ziskavat znich zpétnou vazbu
0 probihajicim procesu. Déale umoznuje ovladani jednotlivych akénich ¢lent stanic jak

digitalnich tak analogovych a simulace fizenych stanic.

| FESTO DIDACTIC

M S| P T |
FILTERING MIXING REACTOR BOTTLIMG
. - EasyPort USB
q-‘"-» - ) - -

N, e m
- .
T

Settings 9 |

Iritialize: Information 7 ‘

@ 2003 ADIRO & Festo Didactic GinbH & Co. Yersion 3.0 ‘
110080-10220-3inglelicence

Language {

Obrazek 20: Uvodni okno programu FluidLab

Na tvodni obrazovce FluiLabu kliknutim na tlacitko Initialize se provede
inicializace s EasyPort modulem pokud je pfipojen a driver je spravné nainstalovan.
Po uspésném navazani komunikace se zobrazi obrdzek EasyPort modulu a napis

EasyPort USB.

Poté si je mozné vybrat z jedné ze Ctyf stanic procesni automatizace. Vybér je
mozny i pfed provedenim spojeni, ale v tom piipadé nam budou umoznény pouze

nékteré volby a bude to bez zpétné vazby s EasyPort modulem.
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4.3.1 Settings

Kliknutim na tlacitko Settings v hlavnim okné programu se objevi okno Settings.
V tomto okné je mozné nastavit pievod a offset napétovych vstupt analogovych

senzort na hodnoty fyzikalnich velicin.

x|
; - IConf_Txt.eng -
L B - E
- EasyPort
= i Y e part COM1 (1) is the

refault selection.
IF wou want ko use another

Channel  Factor Dffset Filter  physical
kerial port, select the
- T 7 desired port (COMZ ... COM4)
Pressure in [bar] 0,00 1, awu 0,000 land close the

-~ I> M ketup window. Then select the =
+UB-T-0,00 [? - -

£ 78l 8 d§ 3210 N
Flow rate in [I/min] 0,00 0,7500 0,000

0,00
0,00

N

EEEE %ggoﬂl

Temparature in[°c] | 900 10,0000 0,000
- .
,._..E’;’...u,uu B I:> M

Level in [I] 0,00 DJGDDIJ 0,000

ou- 0,00 — l> I};} M il

Analogue OUT

Obrazek 21: Okno Settings

Signaly z analogovych senzorti maji uroven signalu 0 az 10 V. A tyto hodnoty
museji byt prevedeny ztohoto elektrického vyjadieni na korespondujici hodnoty
fyzikalnich velicin.

Channel Factor Dffset Filter physical

r

Pressure in [bar] 0,00 1,0000 0,000 1

e ® 000 — [}.,_._f::::::::b ------ i 0,00

Obrazek 22: Pole s rovnici pitevodu signalu a prislu$na okénka parametra

Tato konverze je zalozena na této rovnici.

Y=axx+b
Kde:
a = factor
b = offset

X = napétovy signal senzoru
y = standardizovana fyzicka veliina
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Napriklad:

Pritokovy senzor mé na vystupu napétovy signal v rozsahu 0 az 10 V pro méftici

rozsah 0.3 az 9.0 litru za minutu. V tomto ptipad¢ se factor ,,a“ vypocita nasledovné.

_y—b_9.0—0_09
= x 10 7
Offset se zjisti pomoci nasledného vzorce.
y—b 03-0
= = = 0.33
T 0.9

b=—X,=—033

Zadéanim téchto nalezenych hodnot do pfislusnych kolonek v okné Settings ndm
budou nésledné v programu FluidLab nadale zobrazovany misto napétovych signald,

signaly o hodnot¢ fyzikalni veli€iny.

L/min

0.9 4

/
—— Lll-g

b f 7 v A X
>

0 5 10V

Obrazek 23: Graf linearni rovnice

Dale bude popisovano programové prostfedi pro zvolenou stanici filtracni, ale
vSechny prvky programu jsou stejné pro kazdou stanice, li§i se pouze zvolenym

modelem dané stanice.
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4.3.2 Zalozka Filtering

V této zalozce se nachazi pouze ilustra¢ni obrazek zvolené stanice.

4.3.3 Zalozka Demo

V této zalozce se ve stiedu stanky nachazi schématické zobrazeni filtracni

stanice s vyobrazenim vSech senzorii a ak¢nich ¢lent. V pravém sloupecku je pomoci

vyvojového diagramu zobrazen automaticky proces, ktery v dané stanici probiha.

Piepnutim tlacitka na “Start demo* se zapne proces jdouci podle diagramu a student

muze na schématickém modelu pozorovat, jak proces probiha, jaké akéni Cleny se

spinaji a jaké senzory maji ve kterou dobu jakou hodnotu. Piepnutim tlacitka na “Stop

demo* se demo ukonci. Tento rezim slouzi pouze k témto demonstra¢nim uceli. Béhem

ného nedochazi ke komunikaci s EasyPort modulem.

B> MPS-PA FILTERING STATION

&2 B 8 |
= 1.0.0 Filtering
i 1.1.00emo
= 1.2.0 Measurement
1.2.1 Control
1.2.2 Measurem
1.2.3Prop_v ch
1.2.4 Ramp
= 1.3.0 Control
1.3.1 2-paint co
1.3.2 Continuou
1510_11300' B1O1 Aai1B11
250
182 L 200 - 14
150~ 150~
100-
163 & S0 M& 50- L 1BS
- *j-j o-
4
i P |

FESTO

? Start demo
Stop demo

1 |Filing

162

Pump 1MZ on
Flap 1M4 open

Mixer 1M7 on
:—Issak 4
B3

Pump 1Mz off
Prop_v 1M1 open

N

o

'S

?

Flap 1M4 open
Pump 1M3 on

165
Prop_v 1M1 closed
Pump 1M3 off
Butterfly valve 1M5
Empty

EEE

)

R

x

Obrazek 24: FluidLab zalozka Demo

Tii ikony v horni ¢asti obrazovky slouZi pro tisk, uloZzeni namétenych dat a teti

otevie okno s informacemi a pokyny pro danou stanici.
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4.3.4 Skupina zalozek Measurement

ey e

simulace, u kterych je podminkou spojeni PC
s EasyPort modulem a funkéni komunikace se
stanicemi PA. Na vyobrazeném obrazku je
zobrazen jednotkovy skok a odezva na ng¢j
ilustruji zptsob, jakym se ve FluidLabu vykresluji

grafy a smysl zakreslovani jejich os.

4.3.5 Zalozka Control

V zalozce Control je mozné spinani a vypinani jednotlivych digitalnich vstupt a

¥ [%)

100+

a0+

vystupti a sledovani zmén v grafech na jednotlivé zasahy.

Digitalni vstupy jsou zobrazovany jako LED. Digitalni vystupy mohou byt
pfepinany rucné v pravém sloupecku jednotlivymi pfepinaci nebo interaktivné klikanim

na jednotlivé komponenty na animaci. Stav jednotlivych vstupli a vystupii je mozné

kontrolovat v pravém sloupecku jako jednotlivé LED nebo piimo v animaci.

1. Pomoci zatrZeni zatrhdvacich poli v dolni grafové oblasti si vyberete, které

signaly chcete v grafu zobrazit.

2. Pomoci tladitka "START" se zapne zdznam do grafu.

Béhem chodu neni mozné ptidavat nebo odebirat zobrazované signaly v grafu.

Musi dojit k ukonceni stisknutim tlacitka

a opétovnému spusténi. Timto restartovanim dojde k smazani predchozich grafii, pokud

nejsou ulozeny.
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Obrazek 25: FluidLab zalozka Control

4.3.6 Zalozka Measuring

V zalozce Measuring probiha to samé co v zalozce Control s tim rozdilem,
ze zde se nastavuji i analogové signaly a na grafu se vynasi graf tlaku. Az tii naméfené

kiivky mizou byt zobrazeny soucasné pro ptimé porovnani namétenych charakteristik.

1. Nastav vystupni napé€ti analogového signalu v rozmezi 0 az 10 V.
2. Zapni digitalni vystup A0 za ucelem aktivace vystupu.

3. Klikni na “Diagram” tlacitko za uc¢elem spusténi zdznamu kiivek.
4.

Pomoci jezdce si vybereme, ktery diagram chceme vykreslovat.

Pfepinani mezi jednotlivymi diagramy neni mozné b&hem chodu simulace.
Pokud je méfeni restartovano nové méfeni zafind v Case t = 0. Existujici namétend
kiivka bude smazéna, pouze pokud se pied zacatkem méfeni stiskne tlacitko

"DELETE".
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Pokud ¢erpadlo nefunguje v analogovém modu, piepojte jumper na propojovaci

desce MPS® PA Mixing Station na “Analogue”.

4.3.7 Zalozka Prop_V characteristic curve

Tato zalozka slouzi k zméteni pfechodové charakteristiky akéniho €lenu tlaku na

napéti. Regulator nastavené zadané hodnoty (pracovni bod) by mél byt vybran tak,

ze regulovand veli¢ina regulované soustavy dosahne pozadované hodnoty.

Prvni je ziskdna za ucelem urceni pracovniho bodu nejniz$i mozna hodnota
regulované veli¢iny (v tomto pfipadé co nejmensi pritok), a poté se ziska co nejvyssi

hodnota regulované veli¢iny (v tomto piipadé nejvyssi mozny pratok).

Vyberte maximalni hodnotu pro proporcionalni regulator tlaku.

Vyberte rychlost Casové rampy.

1
2
3. Zapnéte digitalni vystup A0 za ucelem aktivovani vystupu.
4

Kliknéte na "Start" za ucelem zadit zaznamenavat méfenou kiivku.

! MPS-PA FILTERING STATION

= 1.0.0 Filkering
1.1.0 Demo
= 1.2.0 Measurement
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1.2,2 Measurem
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=1 1.5.0 Control
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Obrazek 26: FluidLAb zalozka Prop V
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4.3.8 Zalozka Ramp

Zalozka Ramp slouzi k identifikaci proporcionalniho zesileni regulatoru tlaku.

V praxi je vhodné pro systém, aby se zabranilo pfepéti pouzitim signali pomoci rampy.

Vyberte digitalni vystup A0 aby doslo k aktivaci vystupu.

Vyberte hodnotu mezi 0 a 1 v ¢asové ramp¢.

1
2
3. Vyberte maximalni nastaveni tlaku.
4

Prevod napéti na tlak proporciondlniho reguldtoru tlaku je pomér stanoveny

pomoci faktoru funkce gain.

o

Kliknéte na tlacitko "Start", aby bylo mozné zacit nahravat kiivku.

6. Napéti na proporcionalni regulator tlaku lze zvySovat nebo snizovat krok za

krokem s funkci rampy fizeni.

7. Zaznam na diagramu se zastavi kliknutim na tlacitko "Stop".
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Obrazek 27: FluidLab zilozka Ramp
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4.3.9 Zalozka 2-Point controller

V této zalozce je proces fizen pomoci dvoubodového reguldtoru. Dvoubodovy
regulator je nespojity regulator s dvéma pocateCnimi stavy. Napiiklad, pokud je
skute¢nd hodnota mensi nez pozadovana hodnota Cerpadlo se zapne, a kdyz je skute¢na
hodnota vyssi, nez je pozadovana hodnota, ¢erpadlo se opét vypne. Aby bylo zajisténo,
ze ovladany regulacni €len se stale nezapina a nevypind, jsou zahrnuty v horni a dolni
spinaci mezi hystereze, ktera saha nad a pod nastavenou hodnotu. V tomto fizeni se fidi

spinani ¢erpadla 1M1, které¢ ¢erpa kapalinu z nadrze Spinava voda do nadrze Cista voda.
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Obrazek 28: FluidLab zaloZzka 2-point controller

Vyberte nastavovanou hodnotu pro cerpadlo 1M1 (10 V je doporuceno), nebo

pfenastavit jJumper na piipojné desce na MPS ® PA filtra¢ni stanici na digitalni signaly.

1. Zadejte pozadovanou hodnotu. Zadana hodnota je standardizovéna, tj. hodnotu
mezi 0 a 1. Tato hodnota mlZe byt pfevedena na fyzikalni veli¢inu, a odpovida
hodnot¢ v diagramu.

2. Nastavte horni prah.

3. Nastavte dolni prah.

4. Spust'te proces fizeni kliknutim na "Start" tlacitko ovladace.
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Obrazek 29: Pribéh signali ukazkové dvoubodové regulace

4.3.10Zalozka Continuous controller

V této zdloZce se nastavuje spojity regulator pro fizeni zpétného cisténi filtru
regulaci tlaku. Na rozdil od dvoubodového regulatoru, zde regulator nepietrzité
generuje spojity signal pro akéni veliiny, jejichz velikost je zavisla na regulacni

odchylce. Ak¢nim ¢lenem je tu regulator tlaku.
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Obrazek 30: FluidLab zalozka Spojitého regulatoru

1. Vyberte bud’ DIN, nebo UNI PID regulator.
2. Vyberte typ regulatoru kliknutim na pfislusné policko.
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Lze zvolit nasledujici typy regulatort:

o B~

P regulator - pro méné naro¢né aplikace, snadno se nastavuje, pracuje s trvalou
regulacni odchylkou.

I regulator — pracuje pouze s piechodovou regula¢ni odchylkou.

PI regulator - nejbéznéjsi, pro stfedné naroc¢né aplikace se stiedné rychlymi
pracuje bez trvalé regulacni odchylky.

PD reguléator - malo pouzivany, pro aplikace s rychlymi zménami regulované
veli¢iny, pracuje s trvalou regulacni odchylkou.

PID regulator - pro nejnaro¢néjsi aplikace s rychlymi zménami regulované
veliCiny a astatické soustavy, pomérné¢ obtizné se nastavuje, pracuje bez trvalé

regulacni odchylky.

Vyberte pozadovany typ zobrazeni pro diagram, tj. "standardizované" nebo
"fyzicke".

Zadejte tidici parametry Kp, Tn a Tv dle zvoleného typu regulatoru.

Spust’te proces fizeni kliknutim na "Start" tlacitko ovladace.

Parametry Kp, Tn a Tv lze v pribéhu fizeni ménit.

Proces fizeni mtze byt zastaven kliknutim na "Stop" tlacitko ovladace.

Dalsi informace jsou obsazeny v FluidLab ®-PA manuélu.

0,0 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 an,0 100,0

Obrazek 31: Pribéh signali ukazkové spojité PID regulace
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5 Navrh uloh pro prace se stanicemi MPS® PA

Stanice PA umoznuji velkou $kalu moznosti pouziti ve vyuce, proto tu uvadim

pouze nékteré moznosti navrhu zadani tloh pro realizaci.

e Najdéte pomoci schémat na stanicich vSechny akcni €leny, senzory a pasivni

prvky.

e Identifikujte jednotlivé akéni €leny a senzory pomoci datasheetu.

Zméite vSechny senzory:

Rozsah

Pasmo necitlivosti
Hystereze
Linearitu

Ptesnost

Prechodova a frekvenéni charakteristika

Zméite vSechny akéni Cleny:

Rozsah
Pasmo necitlivosti
Oblast linearity

Pfechodovou charakteristiku

Propojte PC s EasyPort modulem.

Pomoci programu EasyPort demo aplikace si vyzkouSejte ovladani pomoci
zadavani jednotlivych parametra.

Pomoci programu EasyPort demo aplikace si vyzkousejte ovladani pomoci
zadavani prikazl, které se konstruuji, viz FESTO, MPS® EasyPort USB
721876_EN viz [6].

Propojte PC s EasyPort modulem a Festo training panel.

Pomoci programu EasyPort demo aplikace zfidte komunikaci mezi t€mito
prvky a vyzkousejte si cvicné ovladani stanic pomoci tohoto programu.
Pomoci programu EasyVeep ziidte komunikaci mezi témito prvky

a vyzkousejte si ovladani zvolenych modeli pomoci tohoto ru¢niho ovladani.
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e Propojte PC s EasyPort modulem a zvolenym fidim systémem.
* Vypracujte pro zvolenou ulohu v programu EasyVeep program pro zvoleny
fidici systém PLC.
* Vyrobte kabelovou propojku s konektorem pro propojeni EasyPort modulu
a PLC.
* Pomoci programu EasyVeep ziidte komunikaci mezi témito prvky
a vyzkousejte si fizeni zvolenych modelti pomoci fidiciho systému PLC.
e Propojte PC s EasyPort modulem a zvolenou stanici.
* Pomoci programu EasyPort demo aplikace ziid'te komunikaci mezi témito
prvky a vyzkousejte si ovladani stanic pomoci tohoto programu.
* Pomoci programu FluidLab ziidte komunikaci mezi témito prvky
a vyzkousejte vSechny moznosti, které tento program umoziuje pro praci
S témito stanicemi.
* Nastavte a otestujte dvoupolohovou regulaci dané stanice.
* Nastavte a otestujte fizeni pomoci spojité¢ho regulatoru a to v nastaveni.
- Pregulator
- I regulator
- Pl regulator
- PD regulator
- PID regulator

A najdéte parametry pro jednotlivé regulatory.

e Vytvoite upeviiovaci desku s DIN listou pro trvalou instalaci EasyPort modulu

na kazdou stanice PA.

Dalsi zadani najdete v PDF dokumentu na CD MPS_PA TW_Media v zalozce
EN\Solution MPS_PA_solution_709743_EN.pdf viz [5].
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r 4
6 Zavér
Za ptinos této absolventské prace povazuji seznameni se stanicemi procesni
autorizace jako se zastupcem realné mechatronické soustavy. A tim si osvojeni velkého
mnozstvi novych poznatkii, které se mi budou hodit v budoucnu pii praci s jinymi

obdobnymi systémy.

V mé absolventské praci se podafilo splnit veskeré pozadavky zadani. Byla
vytvofena prace, ktera muze slouzit jako uéebni material pro praci s témito stanicemi
a jejich softwary. Byl vypracovan popis jednotlivych stanic, jejich konstrukce, funkce
a procesy které v nich probihaji. Dale bylo vytvoieno tivodni sezndmeni s dodavanymi
softwary a jejich popis. Konkrétné s programem EasyPort Demo aplikation, EasyVeep
a FluidLab. Byl sepsan popis, co jednotlivé tyto programy umoziuji a k jakym
¢innostem a oblasti vyuky se daji pouzit. Byl vytvoren popis EasyPort modulu, zatfizeni,
které umoznuje ptipojit tyto stanice k PC a tim zvySit moznost jejich pouziti o dalsi
oblasti vyuky. Diky tomuto propojeni lze pomoci pocitace simulovat rizné typy fizeni
aregulatori. Déle bylo vypracovano zadéni uloh pro prace s témito stanicemi
v hodinach Mechatronickych systémi ale i naptiklad v Rizeni a regulace, ¢i v pfedmétu

Provoz technickych zatizeni.

Pii zpracovani projektu jsem narazil na dva problémy. Prvni problém
spocCival Vtom, ze i pies uvadénou podporu operac¢niho systému Microsoft Vista se mi
na ném nepovedlo zprovoznit driver a navazat komunikaci s EasyPort modulem.
Komunikace byla moznd pouze se zfizenym fungujicim virtudlnim pocitaem
s nainstalovanym Microsoft Windows XP, pravdépodobné by to fungovalo

i s fungujicim XP Modem.

Druhy problém byl vtom, Ze pfi delsi dobé spojitého fizeni u filtracni stanice
pfipojeny kompresor stlaceného vzduchu nedokazal dodavat potiebny tlak a po Case se
vypinal vlivem teplotni ochrany, proto bych doporucil stanice pfipojit na jiny rozvod

tlakového vzduchu.

Tato absolventska prace je pouze skromny Uvod k préci s témito stanicemi, které
nabizi velky potencial k zpracovani dalSich absolventskych nebo maturitnich praci

Vv riiznych odvétvich této problematiky.
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Priloha A

Pouzity software

Microsoft Windows XP
Microsoft Windows Vista
Microsoft Windows 8
Microsoft Office 2010
PDF Creator

Adobe Photoshop
EasyPort Demo aplication
EasyVeep

FLuidLab

http://windows.microsoft.com/cs-cz/windows/home
http://windows.microsoft.com/cs-cz/windows/home
http://windows.microsoft.com/cs-cz/windows/home
http://office.microsoft.com/cs-cz/
http://sourceforge.net/projects/pdfcreator/
http://www.adobe.com/cz/products/photoshop.html
http://www.festo-didactic.com/cz-cs/
http://www.festo-didactic.com/cz-cs/

http://www.festo-didactic.com/cz-cs/






Priloha B

Z.adost o umoznéni pouzivani autorsky chranénych
materiali spole¢nosti FESTO

From: Jan Krocak [mailto:stormfire(@centrum.cz]
Sent: Saturday, March 02, 2013 3:01 PM
To: Tumova, Olga

Subject: Zadost o svoleni pouzivat materialy k Absolventske praci Jan Krocak

Dobry den,

chtél bych Vés pozadat o svoleni Cerpat a pouZivat VaSe vyukové a dokumentacni

materialy k stanicim procesni automatizace Festo, které se nachézi ve Skole

Vyssi odborna skola Stfedni Skola Centrum odborné ptipravy
Budéjovickd 421
Sezimovo Usti
391 02.
Za Ucelem vypracovani mé absolventské prace s ndzvem: Procesni automatizace
FESTO — vyuziti periférii a PC ve vyuce. VSechny materialy, ze kterych budu v praci

cerpat, budou spravné uvedeny a citovany a budete uvedeni v podékovani.

S diky

Jan Krocak

Nemysl 15

Mladé Vozice 39143
tel.: 605858998

e-mail: stormfire@centrum.cz



From: Olga Ttimova [mailto:olga_tumova@festo.com]
Sent: Saturday, March 05, 2013 9:18 AM
To: Jan Kroc¢ak

Subject: Zadost o svoleni pouzivat materialy k Absolventske praci Jan Krocak

Dobry den pane Krocaku,

souhlasime s pouzivanim a ¢erpanim z materiali Festo za ucelem vypracovani Vasi

absolventské prace.
S pozdravem

Ing. Olga Tamova

vzdélavani - seminaie

Festo, s.r.o.

Modranska 543/76

147 00 Praha 4 - Hodkovicky
Tel.: 261 099 632

Fax: 241773 384
olga_tumova@festo.com

http://www.festo.cz



Priloha C

Obsah prilozeného DVD

Na DVD jsou ptilozeny nésledujici soubory:

e Krocak AP_2012 2013.pdf
o Kopie zadani AP
e Driver EasyPort

e Vykresova dokumentace stanic PA



Priloha D

Vykresova dokumentace stanic MPS® PA

Filtracni stanice
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