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Anotace

Predlozenda absolventska prace tesi vyuziti ovladacich panelu 10 sim, které byly dodany
jako soucast stanic procesni automatizace FESTO. Ovladaci panely jsou vhodnym
doplinkem pii praci s uvedenymi stanicemi, pomoci niz lze ovérit a diagnostikovat jednot-
livé funkce snimacu a akénich clenu stanic a provést jejich nastaveni a sefizeni. V praci
jsou popsany postupy pro aplikace a tlohy k feSeni problému studenty. Stanice procesni
automatizace jsou vyuzivany ve vyuce technickych oborit na VOS, SS, Centru odborné

pripravy Sezimovo Usti.

Klicova slova: panel 10 sim, procesni automatizace FESTO, diagnostika, snimac.

Zusammenfassung:

Présentiert Abschlussarbeit gelost iiber das Bedienfeld IO sim, die als Teil einer Pro-
zessautomationsstationen Fest kam. Bedienfelder sind eine hervorragende Erganzung zu
der Arbeit mit diesen beiden Stationen, die Sie verwenden konnen, um zu tberpriifen
und zu diagnostizieren, die verschiedenen Funktionen von Sensoren und Aktoren Stati-
onen und tragen ihre Einstellungen und Anpassungen. Das Papier beschreibt die Ver-
fahren fiir die Anwendung und Fehlerbehebungsaufgaben fiir Studenten. Stationen der
Prozessautomatisierung sind in technischen Fachern Unterricht an Hochschulen, Schulen,

Ausbildungszentren Sezimovo Ust{ verwendet.

Die Schliisselworter: Bedienfeld 10 sim, Prozessautomationsstationen Festo, Diagnos-

tik, Sensor.
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Kapitola 1
Uvod

Vyznamnou pomuckou pro vyuku mechatroniky
a automatizace je sestava MPS®PA od firmy
FESTO, ktera je k dispozici v COP v Sezi-
mové Usti. Procesni automatizac je rozuméno
automatizovani a navaznost procesu, které Setii
energii a praci. Procesni automatizace poskytuje
nejlepsi feseni pro fizeni a optimalizaci provozu

a aplikacni znalosti specifické pro prumyslova

odveétvi, zejména metalurgicky, tézebni prumysl,
vyrobu papiru a celuldzy, energetiku, chemicky a farmaceuticky prumysl, ropny
a plynarensky prumysl ¢i napiiklad vyroba turbodmychadel.

Hlavnim pfinosem je vyssi produktivita vyrobnich zafizeni a uspora energie. V praxi
se jedna zefektivnéni procest v udrzbé, konstrukeci i vyrobé. Jedna se o nové a mo-
derni zafizeni z roku 2011, které je mozno vyuzit k vyuce zaku a studentu ¢ dalsich
zajemcu z fad podniki. NaSe stanice dovoluji filtraci, smésovani, fizeni toku a mnozstvi,
ohtev, ochlazovani a davkovani kapaliny. Umoznuje velké mnozstvi tloh a problému
k teseni z oboru, které jsou velice casté v praxi, potravinarského, chemického a far-
maceutického prumyslu. Sestava procesni automatizace Rizeni dovoluje provadét celé
pracovni sekvence stanic v automatickém cyklu. Sestava stanic PA je komfortné vyba-
vena fidicimi systémy, regulatory a ovladacimi panely vyuziva vesmeés prumyslové prvky
(ventily, ¢erpadla, snimace a akéni ¢leny). Vyuzitim zafizenim PA se zabyva jiz prace
Jana Krocdka, DiS.(KROCAK, J., 2012), ktery Fesil ivodn{ sezndmen{ se stanicemi, funk-

cemi a moznosti je pres né ridit a propojeni stanic s PC za pomoci EasyPort.



2 KAPITOLA 1. UVOD

Cilem této prace je pripravit podklady a tulohy k vyuzivani dodané hardwarové
pomucky — ovladaci panel IO Sim. Vytvorit zdkladni popis stanice s vysvétlenim prubéhu.
Prace s jeho vyuzitim dovoli podrobnéji poznat fungovani kazdého prvku sestavy a jeho
principu. Proto se bude prace zabyvat srozumitelnym ndvodem na pripojeni panelu, iden-
tifikaci signaltu a vyuziti tohoto zarizeni.

Struktura této prace je nasledujici. V kapitole 2 je seznameni s popisem a funkcemi
stanic procesni automatizace. Kapitola [3 obsahuje popis ru¢niho ovladace IO sim, jeho
funkce a zapojeni, kapitola 4 zadani 1loh k ruc¢nimu ovladaci Io sim a jejich postupy
a feseni. V nasledujici kapitole |5 je popis diagnostiky pri ru¢nim ovladani a v kapilote 6

zaver se zhodnocenim prace.



Kapitola 2

Popis stanic procesni automatizace

(PA)

Tato kapitola se bude zabyvat zakladnim popisem stanic procesni automatizace Festo
s cilem seznamit se s prvky a jednotlivymi ¢astmi sestav. Kompletni sestava stanic se
skladd z jednotlivych stanic, kterymi jsou filtraéni stanice (Filtration station), mixazni
stanice (Mixing station), reaktorové stanice (Reactor station) a plnici stanice (Bott-
ling station). Sestava stanic ma spolecné napéjeni tlakovym vzduchem, 4 bar tlak spolecné
elektrické napajeni 24V DC. Stanice jsou fizeny programovatelnymi automaty Simatic
S7 — 300 a PID reguldtory Jumo Imago 500. Stanice jsou ovlddény termindly s doty-
kovym displejem. Souc¢ésti fizeni je specidlni centralni bezpecnostni systém. Nase stanice
Festo Didactic Learning Systém byla vytvotena, pro studijni ticely v odborném vzdélani

a oblasti automatizovani procesu a technologie.

Obrazek 2.1: Procesni automatizace FESTO
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2.1 Filtracéni stanice

Obrazek 2.2: Filtracni stanice

(Fuka, J., 2011a)

2.1.1 Popis filtracni stanice

Vychozim prvkem filtraéni stanice je nadrz se Spinavou vodou (B101). Na nadrzi jsou cel-
kem 2 bezkontaktni spinace, které indikuji vysku hladiny vody. V horni ¢asti je umistén
hladinovy spinac, ktery zabezpeci, ze stanice nemuze pretéci. Nadrz obsahuje michadlo
pohénéné elektrickym motorem. Stanice déle obsahuje nadrz cisté vody (B102), jejiz
vybaveni je obdobné jako u nadrze $pinavé vody (B101), neobsahuje vsak michadlo.
Ustrednim prvkem stanice je filtr (F101). Dopravu kapaliny z jedné nédrze do druhé,
piipadné nésledné stanice zabezpecuji cerpadla (P101, P102). Tekutinovy obvod je
fesen plastovym potrubim. Smér proudéni urcuji elektricky ovladané ventily: Soupatkovy
nozovy ventil (V102) a motylovy klapkovy ventil (V103) v sou¢innosti se zpétnymi ven-
tily (V104, V105). Trojcestny ventil (V106) urcuje, zda kapalina bude dopravovana ptes

filtr, nebo do nasledné stanice.



2.1. FILTRACNI STANICE

X102
r

Obrazek 2.3: Schématické zndzornéni filtra¢ni stanice

(FEsTO, 2009)

2.1.2 Parametry filtra¢ni stanice

Tabulka 2.1: Tabulka parametru filtra¢ni stanice

Parametry Hodnoty
Prutok cerpadlem 0 — 6 1/min
Maximalni prutok filtrem 13,04 1/min
Objem zasobniku $pinavé vody | 10 litru
Objem zasobniku c¢isté vody 10 litru
Pocet digitalnich vstupu 8

Pocet digitalnich vystupu 6

Pocet analogovych vstupt 1

Pocet analogovych vystupu 1(2)

Proporcionalni regulator tlaku | 0 — 10 V
Snimac tlaku 0 — 10 bar 0-10V
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2.1.3 Cinnost filtracni stanice

Stanici je mozno ovladat v pracovnim rezimu ruéniho ovladani, kdy muzeme na doty-
kovém displeji aktivovat ¢erpadla, nebo otevieni ventilu. V automatickém rezimu filtraéni
stanice funguje dvéma moznostmi. Prvni moznosti je filtrace Spinavé vody, ktera je pres
filtr dopravovana do nadrze vody ¢isté. Tento rezim neni regulovan. Druhou moznosti je
tzv. ,,proplach”filtru (rinsing — vyplachovéni), kdy je voda dopravovana z nadrze Cisté
vody zpét pres filtr do nadrze Spinavé vody. Pti tomto rezimu je regulovan konstantni
tlak pted filtrem pomoci PID regulatoru.

Parametry této regulace je mozno nastavit a optimalizovat. Regulace vyuziva elek-
tronického analogového snimace tlaku a proporcionalniho tlakového ventilu propV. Pri

praci v automatickém rezimu je mozno zvolit ¢innost bez a nebo s naslednou stanici.

2.2 Mixazni stanice

Obrazek 2.4: Mixazni stanice

(Fuka, J., 20114d)
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2.2.1 Popis mixazni stanice

Mixazni stanice se skldda ze tii nadrzi slozek (B201, B202, B203) a 4 té nadrze
smeési (B204), ve které se kapalina smésuje. S predchozi filtraéni stanici je tato sta-
nice propojena trubkovym piivodem, ktery tusti do nadrze slozek (B201). Z duvodu
bezpecnosti je tato nddrz osazena kapacitnim senzorem pro vysoky stav hladiny (2B2)
a senzorem pro nizky stav hladiny (2B3). Nadoby (B202 a B203), maji senzory nizkého
stavu hladiny (2B4, 2B5). Nadrze jsou déle zabezpeceny pomoci plovakovych sen-
zoru (2B10, 2B11, 2B12), které zabezpecuji nadrze proti preteceni. Na vyvodu z téchto tif
nadrzi jsou umistény pneumaticky ovladané kulové ventily (V201, V202, V203) zvl4ste
pro kazdou nadrz. Kapalina kazdé slozky je vedena ptes tyto ventily do jednoho plas-
tového potrubi a déle je dopravovana cerpadlem (P201) pfes prutokovy senzor (2B1)
a vizualni snima¢ prutoku do smésovaci nadrze (B204).

Smésovaci nadrz je osazena kapacitnim senzorem (2B6) pro vysoky stav hladiny dale
senzorem (2B7) pro nizky stav hladiny a plovakovym senzorem (2B13), ktery zabezpecuje
systém proti preteceni. Ze spodu mixazni nadrze déale kapalina muze pokracovat do
nésledné reaktorové stanice. Kapalina dale pokracuje okolo ru¢niho ventilu (V210), ktery
je momentalné zavieny a je spojeny s trubkou spojujici vyvod od vSech 3 nédrzi slozek.
Kapalina pokracuje pres ruéni ventil (V207) k vrchni ¢asti nadrzi slozek. K zadni nadrzi
slozek (B203) prochdzi skrz ruéni ventil (V204). Obdobné k prostfedni nddrzi (B202) pres
rucni ventil (V205) a predni (B201) nédrzi pres rucni ventil (V206).
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Obrdazek 2.5: Schématické zndzornéni mixazni stanice

(FESTO, 2009)

2.2.2 Parametry mixazni stanice

Tabulka 2.2: Tabulka parametru mixazni stanice

Parametry Hodnoty
Pritok cerpadlem 0 — 61 /min
Meérici zasobnik 3 litry max.
Hlavni zasobnik 10 I max.

Pocet digitalnich vstupu 8

Pocet digitalnich vystupu | 6

Pocet analogovych vstupu | 1

Pocet analogovych vystupu | 1(2)

Pocet zasobniku 4

Pohon motoru 0-10V

Lopatkovy senzor prutoku | Méfici rozsah 0.3 —
91/min, 40 — 1200 Hz,
prevedeno na 0 — 10 V
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2.2.3 Cinnost mixazni stanice

Hlavni pracovni funkei této stanice je namichat smeés ze tii nadrzi slozek. Mnozstvi kazdé
smeési je prepocitano na cas, po ktery bude smés cerpana. Doddavané mnozstvi je fizeno
za pomoci PID regulace. Takto si v automatickém rezimu dokaze stanice sama namichat
pozadovanou smés podle zvoleného receptu, ktery je bud pevné dan, nebo si ho mtuzeme
navolit. V automatickém rezimu m&ame moznost volit mnozstvi smési a dale prepustit
smichanou smés ze smésovaci nadrze do nasledné reaktorové stanice.

V ruénim rezimu mame také moznost vyrovnat hladinu v nadrzich slozek otevienim
pneumaticky ovladanych kulovych ventilu. Moznosti automatického rezimu je také volba

¢innosti bez anebo s naslednou stanici.

2.3 Reaktorova stanice

Obrézek 2.6: Reaktorova stanice

(Fuka, J., 2011c¢)
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2.3.1 Popis reaktorové stanice

V reaktorové stanici se nachdzi objemna nadrz (B301). Z vrchu nédrze je umistén mo-
torek (R304), ktery slouzi k michdni a rovnomérnému rozlozeni teploty kapaliny uvnit#
nddrze. Na boku nadrze se nachézeji dva kapacitni senzory (3B2) pro indikaci maximalni
provozni hladiny a (3B3) pro indikaci minimdlniho stavu hladiny. Déle je stanice za-
bezpeéena plovdkovym spinacem (3B10) pro kontrolu maximélni hladiny zdsobniku a jeji
zabezpeceni proti preteceni. V ptipadé prekroceni maximalni irovné kapaliny v zasobniku
se vypne napdjeni cerpadel. Z ptedni strany nadrze se v ni nachézi topné téleso (W303)
slouzici k ohtevu kapaliny. V tésné blizkosti je umistén odporovy senzor (3B1), ktery mo-
nitoruje aktudlni teplotu v nadrzi v °C. Odpor snimace je preveden prevodnikem (3A2)
na unifikovany napétovy signdl v rozmezi 0 — 10V. Dalsim prvkem této stanice je motor
(3M2) ¢erpadla (P301), ktery kapalinu ze spodu nddrze (B301) dopravuje zpét do horni
¢asti nadrze. Motor (3M3) cerpadla (P302) slouzi k ¢erpani vody do nésledné stanice
za otevieného rucéniho ventilu (V302), v nasem piipadé plnici stanice. Nachézeji se zde

jesté dva ruéni ventily (V311, V310), kterymi muzeme z této reaktorové stanice vypustit

kapalinu.
.
R304
® | *
Lk .
LS+ L Q
B301
N A
\301/
— (TAN
C}_
V301 }X .— O \304/
W Z
—k— W303
- V310 P302 va02 o
]_
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U

Obrazek 2.7: Schématické zndzornéni reaktorové stanice

(FesTO, 2009)
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2.3.2 Parametry reaktorové stanice

Tabulka 2.3: Tabulka parametru reaktorové stanice

Parametry Hodnoty
Elektrické napéjeni stanice 24V DC/4,5 A
Prutok cerpadlem 0 — 6 1/min
Objem zasobniku 10 1 max.
Flexibilni potrubni systém DN15 (prumeér 15mm)
Pocet digitalnich vystupu 5

Pocet digitalnich vstupu 4

Pocet analogovych vstupt

Pocet analogovych vystupu 1(2)

Pocet zasobniku 1

Topna  jednotka (0 - 0—10 V (¥idici U 24 V DC)

1000W) 230 V AC
Cerpadla (0 — 24 V DC) On/Of, 0 — 10 V (fidici U 24 V DC)
Michadlo (0 — 24 V DC) | On/Of, 0 — 10 V (fidici U 24 V DC)

s prevodovkou je mozné

i analog. ovladani michadla
Rozsah teploty 0°C az 60°C

Pocet zasobniku 1

2.3.3 Cinnost reaktorové stanice

Stanici je mozno ovladat v pracovnim rezimu ru¢niho ovlddani, kdy muzeme na doty-
kovém displeji aktivovat cerpadla, nebo zapnuti topného télesa. V automatickém rezimu
stanice se muze reaktorova stanice ovladat vice moznostmi. Prvni moznosti je zahfivani
kapaliny topnym télesem s jejim soucasnym michéanim, aby se teplota vody stejnomérné
rozlozila. Dale muzeme kapalinu precerpavat ze spodni casti nddrze do horni. Timto
rozprasovanim ji ochlazujeme. Dalsi moznosti je precerpani vody do néasledné stanice po-
moci druhého cerpadla. Pti tomto rezimu je regulovana teplota vody v nadrzi za pomoci
PID regulatoru. Parametry této regulace je mozno nastavit a optimalizovat. Regulace
vyuziva odporového senzoru. Pii praci v automatickém rezimu je mozno zvolit ¢innost

naslednou stanici, nebo bez ni.
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2.4 Plnici stanice

Obrézek 2.8: Plnici stanice
(Fuka, J., 2011b)

2.4.1 Popis plnici stanice

Plnici stanice se sklddd z velké nddrze (B401), kterd je zabezpeCena kapacitnimi
¢idly (4B2) pro vysoky stav hladiny a (4B3) pro nizky stav. Tato nadrz je také za-
bezpecena plovékovym spinacem (4B10) k zabezpeceni proti preteceni kapaliny pomocné
relé (4K10), které odpoji cerpadla v pifpadé dosazeni vysoké hladiny.

Propojeni k predchozi stanici tsti do nddrze (B401) ze shora, kde se nachdzi i ruéni
ventil (V404). Na spodni ¢dsti nddrze vytustuje potrubi vedouci bud'to pies ¢erpadlo
(P401) do napoustéci nddrze (B402) z vrchu ¢i vyudstuje pry¢ ze stanice pres rucni
ventil (V405). Dévkovaci nddrz (B402) je opatfena plovdkovym senzorem (4B11), za-

bezpecujici ochranu proti preteceni vypnutim ¢erpadel prostiednictvim relé (4K10).
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Tato nadrz ma i ultrazvukovy snimac¢ hladiny, ktery snimé jeji vysku. Ze spodni
strany davkovaci nadrze (B402) prochézi kapalina plastovym potrubim pres davkovaci
ventil (V403) do trysky, kterda plni nadobky kapalinou. Tyto naddobky na kapalinu jsou
pfemistovany k dévkovacimu ventilu dvéma dopravnikovymi pésy, které jsou opatfeny
tfemi optickymi zdvorami. Prvni optickd zavora (4B4) snimé zacatek pasového do-
pravniku, druhd je v pozici pro plnéni pod davkovacim ventilem (V403). Zde je umisténa
dvojice zavor ovladand linedrnim pneumatickym motorem (4 — 1A1), ktera slouzi k po-
stupnému polohovani nadobek v poloze plnéni. Na konci pasového dopravniku je treti
optickd zavora, kterd snima pritomnost naplnéné nadobky. Dalsi plnéni nadobek muze

pokracovat az po odebrani jiz naplnéné nadobky.

(6 TS
BAO2
1_l—l
=
O o8
10/
B401
VAQ2
V404 lX 4 %
S —
X401

M
Q O

P401

w405

Obrazek 2.9: Schématické znazornéni plnici stanice

(FESTO, 2009)
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2.4.2 Parametry plnici stanice

Tabulka 2.4: Tabulka parametru plnici stanice

Parametry Hodnoty

Elektrické napdjeni stanice 24V DC/4,5 A

Prutok cerpadlem 0 — 6 1/min

Maximalni tlak v potrubi 0,5 bar (50kPa)

Objem hlavniho zasobniku 10 1 max.

Objem mériciho zasobniku 3 1 max.

Flexibilni potrubni systém DN15 (prumeér 15 mm)

Pocet analogovych vstupt 1

Pocet analogovych vystupt 1(2)

Pocet digitalnich vstuptu 8

Pocet digitalnich vystupu 6

Pocet zasobniku 2

Cerpadla (0 — 24 V DC)s reguldtorem motoru | On/Of , 0 — 10 V (¥idicf
napéti 24 V DC)

Akusticky senzor (analogovy), elektricky Mérici rozsah 500 — 150
mm, 0 - 10 V

2.4.3 Cinnost plnici stanice

Stanici je mozno ovladat v pracovnim rezimu ruc¢niho ovladani, kdy muzeme na doty-
kovém displeji spustit ¢erpadlo a naplnit z hlavni nadrze plnici naddrz, ¢i spustit pasové
dopravniky. Jako dalsi moznost je odpoustét z plnici nadrze zpét vodu do hlavni nadrze
rucnim ventil. Jako u pfedchézejicich stanic 1ze taktéz nadrze plnici stanice vypustit. Za
touto stanici jiz naslednd stanice neni, stanice je napojena na stanici prvni filtracni. V au-
tomatickém rezimu muzeme volit bud plnéni uréitého poc¢tu nddobek, nebo kontinudlni
plnéni. V prvnim piipadé dojde po spusténi cyklu k nacerpani potfebného mnozstvi ka-
paliny do plnici nadrze. Ve druhém piipadé dochézi k regulaci stalého mnozstvi kapaliny
v plnici nadrzi. Toto mnozstvi je snimano ultrazvukovym snimacem a s vyuzitim PID re-

gulace je ovladano cerpadlo, které nadrz plni.



Kapitola 3

Rucé¢ni ovladani Io sim

INPUT DIGITAL

BT @

BIT5

BIT6

BIT7

STROBE

Obrazek 3.1: Ovladac¢ IO sim

Io sim je zatizeni, které slouzi k vyukovym tc¢elum pii ruénimu ovladani stanic PA Festo.
Timto ruénim ovladanim nahrazujeme PID regulator a automaticky rezim s dotykovymi

obrazovkami, které jsou zvlast pro kazdou stanici.

15
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K dispozici na nasf skole mame ¢tyii IO sim ovladace, pro kazdou stanici zvlast. Toto
rucni ovladani je velkym piinosem pro seznameni se stanicemi a nazornymi ukézkami
funkei pii postupném ovladani stanic.

Vytvoril jsem navrh stitku na ovladac lo sim, ktery je vhodny k pouziti pii plnéni
mnou zadanych tloh ve kapitole 4. Jako ptiloha na CD je pfilozen soubor se jménem
(stitek IO sim ovladace) k tisknuti. Tento stitek staci vytisknout a popsat podle mnou

zjisténych signalu, aby bylo patrné, k ¢emu slouzi prepinace u kazdé stanice.

3.1 Konektory a ovladaci prvky IO sim

IO sim zafizeni na pfedni strané se skladd ze zelené indikac¢ni diody LED, kterd indi-
kuje napajeni ovladace. Vpravo od ni se nachazi prepinac, kterym se piepinaji signaly
(Uinl, Uin2, Uin3, Ual, Ua2). Po pravé strané se nachézi zobrazovaci displej slouzici pro
zobrazovani analogovych hodnot pii regulaci potenciometry. Pod displejem se nachéazi
analogové ovladani pres ¢tyfi analogové potenciometry (1, 2, 3, 4). Pod potenciometrem
jedna je sloupec vstupnich hodnot (OUTPUT). Kde se nachazi sedm cervenych LED diod
a ke kazdé je prifazen jeden bit (Bit 0, Bit 1, Bit 2, Bit 3, Bit 4, Bit 5, Bit 6, Bit 7). Na
protéjsi strané se nachézi (INPUT) a osm piepinacu s generaci pulzu a k nimz je pirazeno
opét osm Bitu (Bit 0, Bitvl, Bit 2, Bit 3, Bit 4, Bit 5, Bit 6, Bit 7) a osmy piepinac je
Strobe. Z vrchni casti ovladace se nachazi tii konektory. Prvni z nich slouzi k napéajeni
24V DC. Dalsi dva jsou komunikacni, skrze které se ptripojuje Simulator 10 a nahra-
zuje automatické ovladani skrze PLC. Na fotografii jsou jednotlivé popisky konektoru

a ovladacich prvkua IO sim.
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Obrazek 3.2: Popis ovladace 10 sim

Popisky:
(1) SysLink interface port (digital)
(2) XMA4 (analog)
(3) Konektor napajeni 24 V DC (max. 4,5 A)
(4) Power LED (¢ervend)
(5) Prepina¢, kterym se prepinaji signdly vstupni (Uinl, Uin2, Uin3) a vystupni
(Ual, Ua2)
(6
(7

Display pro zobrazeni analogovych signélu
Ctyii analogové potenciometry (1, 2, 3, 4)

(8) Indikacn{ diody LED (Bit 0, Bit 1, Bit 2, Bit 3, Bit 4, Bit 5, Bit 6, Bit 7)

(9) Prepinac (Bit 0, Bit 1, Bit 2, Bit 3, Bit 4, Bit 5, Bit 6, Bit 7)

(10) Piepina¢ (STROBE) slouzici k hromadnému zapnuti/vypnuti signidla od
prepinace (Bit 0 az Bit 7)

~— N
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3.2 Funkce IO sim

Muzeme zaddvat bindrni signdly na jednotlivé akcéni ¢leny stanice. Zpusob zadavani
jsou jednotliva zadéni, ¢i postupna zadani. Také muzeme pouzit ovladace STROBE
k vyslani signalu v jednom okamziku. Muzeme sledovat signédly senzoru stanice, které se
nam zobrazuji na ¢ervenych LED. Velikost zadavané hodnoty analogovych napéti vstupu
Uinl az Uind muzeme kontrolovat na displeji. Pomoci displeje muzeme také kontrolovat

analogové hodnoty hodnot napéti na vystupech Ual a Ua2.

3.3 Stitek IO sim

Pro vyuku a popis byl vytvoten stitek 1O sim, ktery je v originalni velikosti ovladéani a lze
vytisknout. Nasledné je moznost si ho popsat jiz zdiagnostikovanymi signaly, které budou
popsany v kapitole 4. Tudiz pro snadné ovladani vytiskneme ¢tyti Stitky, pro kazdou ze

stanic zvlast. Tento Stitek je piilozen na kompaktnim disku.

10 sim FESTO

Power
()
ANALOG

INPUT DIGITAL OUTPUT

Bro () BITO
BT1 ()
Br2 ()
BTs ()
Bra ()
BTs ()
BTs ()
Br7 ()

BIT1

BIT2

BIT3

BIT 4

BIT5

BIT6

BIT7

OOOPLLLOLE

STROBE

Obrézek 3.3: Stitek 10 sim
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3.4 Pripojeni Io sim

Ruéni ovladani se pripojuje za pouziti 3 kabelu. Nejprve se odpoji kabely od stanice.
A zacne skrz redukéni kabel spojovat s ruénim ovladacem IO sim. Jako prvni se ptipoji ka-
bel (XMA4), nésledné piipojime kabel (SysLink interface port) pres redukéni kabel a na-

konec napajeci vodi¢ s kulatym konektorem. Toto zapojeni je na néasledujicim obrazku.

10 sim

A \ Bt X
\ At .
FESTO
ol
Power U,
u
1 u,

Obrazek 3.4: Propojeni

Popisky:
1. Konektor napdjeni 24 V DC (max. 4,5 A)
2. XMA4 (analog)

3. SysLink interface port (digital)
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Kapitola 4

leohy

4.1 Ijlohy filtracni stanice

4.1.1 Signaly 10 sim a reakce

Bit | Kdy sviti LED: Vystup zapnutého piepinace:
Bit 0 | -
(IM1) indika¢éni Led sviti a vytvari
tlak vzduchu od filtru do (TANK
B102).
Bit 1 | Kdyz ¢idlo (1B2) snimd kapalinu v
poloviné nadrze (TANK B101). Spustent cerpadla (P101).
Bit 2 | Kdyz ¢idlo (1B3) snimd kapalinu v
minimu nadrze (TANK B101). Spusténf cerpadla (P102).
Bit 3 | Kdyz ¢idlo (1B3) snima kapalinu v '
minimu nadrze (TANK B102). Otevira motylovy klapkovy ventil
(V103) a zavird soupatkovy nozovy
v. (V101)
Bit 4 | Kdyz ¢idlolB5 v nadrzi TANK | Prepind tiicestny kulovy ventil
(B102) je na minimalni hladiné. (V106).
Bit 5 | Pfi otevieni tficestného ven.(1B6) a | Zapind michaci vrtulku v nadrzce
zavieni nozového v. (V102). (TANK B101).
Bit 6 | Pii prepnuti prepinace (Bit3), kdy | —
ze zavie tiicestny ventil (V106)
Bit 7 | - -

21




292 KAPITOLA 4. ULOHY

4.1.2 Ulohy

Bezpecnostni varovani:
Dévejte si pozor na nedostatek vody, nebezpeci v podobé prace ¢erpadel nasucho,
prehiati kapaliny, zapomenuti na otevieni ru¢nich ¢i 10 sim ovladacem ovlddanych ven-

tilu.

Piiklad 4.1 (Filtra¢ni st.): Prefiltrovan{ kapalinu z nadrze $pinavé vody a dopraveni
ji do nadrze ¢isté vody.

Postup reseni: Ptipojit ovlada¢ IO Sim namisto ovladani ptes dotykovou obrazovku pies
redukeci. Na pfipojeném ovladaci IO sim prepnout tlacitko (STROBE) do polohy 1.
Zapnout prepina¢ (Bit5) a spustit tim michdni smési v nddrzi $pinavé vody. Spustit
prepina¢ (Bit2), ktery spusti cerpadlo (P101) precerpavajici vodu z nédrze $pinavé vody
(TANKB101) pfes uzavieny Soupdatkovy nozovy ventil (V102), filtr (F101), otevieny
motylovy klapkovy ventil (V103) z vrchu do néadrze ¢isté vody (TANK B102). Po

precerpani vypnout vse za pomoci prepinace (STROBE) na ovladaci 10 sim. v

Piiklad 4.2 (Filtra¢ni st.): Vyplachnout filtr tak, ze pouziti opacného postupu oproti

predchozi tloze. Tudiz precerpat vodu z nadrze cisté vody do nadrze Spinavé vody.

Postup teseni: Na pripojeném ovladaci IO sim prepnout tlacitko (STROBE) do 1. Za-
pnout prepina¢ (Bit 0), diky kterému se zapne regulace konstantniho tlaku vzduchu pred
filtrem, kterd za pomoci proporcionalniho ventilu ptipousti redukovany tlak na misto
méfeni. Tim se docililo kvalitniho proplachu filtru. Pfepnout spina¢ (Bit 3), diky kterému
umoznime pruchod ¢isté vody pres tiicestny ventil (V103), filtr (F101) a nozovy ventil
(V102) do nadrze spinavé vody (TANK B101). Po napusténi opét vypnout (STROBE)

a tim se vypnou vsechny signaly a funkce, co byli navoleny na ptrepinacich. v

Priklad 4.3 (Filtrac¢ni st.): Prepustit vodu z nadrze ¢isté vody do ndsledné mixazni

stanice.

Postup reseni: Na pripojeném ovladaci IO sim pfepnout tlacitko (STROBE) do polohy 1.
Zjistit, zda je rucni ventil (V107) a (V208) na nasledujici stanici) otevieny a v piipadé,
ze ne, tak je oteviit. Zapnout prepina¢ (Bit4) a tim umoznit pruchod vody pfes tiicestny
ventil (V106) do nésledujici mixdzni stanice. Poté prepnout (Bit2), diky kterému se
zapne cerpadlo (P102), které odebere vodu z nddrze (TANK B102) a napusti ji do
nadrze (TANK B201) na nasledujici mixazni stanici. v
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4.2 ['Jlohy mixazni stanice

4.2.1 Signaly 10 sim a reakce

Bit | Kdy sviti LED: Vystup zapnutého

prepinace:

Bit 0 | -
Zapnuti ¢erpadla (P201).

Bit 1 | Kdyz ¢idlo (2B2) snimd ka-
palinu v max. stavu nadrze
TANK B201.

Bit 2 | Kdyz cidlo (2B3) snimé kapa-

linu v poloviné nadrze TANK

Zapnuti cerpadla (P202).

Otevirani tiicestného ventilu

B201. (V201).
Bit 3 | -
Otevirani  kulového ventilu
(V202).
Bit 4 | - Otevirani  kulového ventilu
(V203).

Bit 5 | Kdyz ¢idlo (2B6) snima kapa- | —
linu v poloviné nadrze TANK
B204.

Bit 6 | Kdyz c¢idlo (2B7) snimd ka- | —
palinu v min. nadrze TANK
B204.

Bit 7 | - =

4.2.2 Ulohy

Bezpecnostni varovani: Davejte si pozor na nedostatek vody, nebezpeci v podobé prace
cerpadel nasucho, prehiati kapaliny, zapomenuti na otevieni rucnich ¢i IO sim ovladacem

ovladanych ventilu.

Priklad 4.4 (Mixazni st.): Vyprazdnéte prvni a treti nadrze slozek do nédrze smési.

Postup reseni: Na pripojeném ovladaci IO sim prepneme tlacitko (STROBE) do 1. Za-

pneme piepina¢ (Bit2, Bit3, Bit4), diky kterému otevieme kulové ventily branici iniku
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vody z nadrzi slozek (TANK B201, TANK B202, TANK B203). Poté zapneme (Bit0)
a jim spustime ¢erpadlo (P201) precerpavajici smeés do nadrze smési (TANK B204). Poté
uzavieme kulové ventily (TANK B201, TANK B202, TANK B203). v

Priklad 4.5 (Mixazni st.): Kapalinu z nddrze smési zpét precerpejte do tfech nadrzi

slozek tak, aby hladiny byli totozné.

Postup reseni: Zjistime, zda je ruéni ventil (V207, V206, V205, V204) otevieny a v
pripadé, ze ne, tak je otevieme. Zapneme piepina¢ (Bit4). Zapneme prepinac¢ (Bitl)
a pockdme na precerpani kapaliny z nadrze smeési (TANK B204). Poté pfepneme prepinac
(Bit2, Bit3, Bit4), diky kterému otevieme kulové ventily branici dniku vody z nédrzi
slozek (TANK B201, TANK B202, TANK B203), diky ¢emuz se kapalina v téchto
nadrzich slozek vyrovna do stejného objemu. Po vyrovnani hladin prepneme pfepinac

(STROBE), ktery zrusi vSechny navolené prepinace. v

Piiklad 4.6 (Mixazni st.): Ctvrtinu obsahu kapaliny z kazdé nadrze slozek pfecerpejte
do nadrze smési. Poté tuto kapalinu precerpejte do nasledujici reaktorové stanice, az zcela

vyprazdnite nadrz.

Postup reseni: Zjistime, zda je ruéni ventil (V209) a na reaktorové stanici (V301)
otevieny a v piipadé, ze ne, tak je otevieme. Rucni ventil (V207) zavieme. Poté
prepneme prepinac (Bit2, Bit3, Bit4), diky kterému otevieme kulové ventily branici iniku
vody z nadrzi slozek (TANK B201, TANK B202, TANK B203), coz ndm umozni rov-
nomérné precerpat vodu do nésledujici stanice. Zapneme piepina¢ (Bit0) a precerpame
pozadované mnozstvi do nddrze smési (TANK B204). Nésledné prepneme prepinac (Bitl)

a precerpame kapalinu do nasledujici reaktorové stanice. v
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4.3 ['Jlohy reaktorova stanice

4.3.1 Signaly 10 sim a reakce

Bit | Kdy sviti LED: | Vystup zapnutého
prepinace:
Bit 0 -
Spusténi spiraly (3M1).
Bit 1 —
Spusténi cerpadla
(P301).
Bit 2 -
Spusteni cerpadla
(P302).
Bit 3 -
Spusténi vrtulky (3M4)
v nadrzi (TANK B301).
Bit 4 — -
Bit 5 — -
Bit 6 — -
Bit 7 — -

25

Bezpecnostni varovani: Davejte si pozor na nedostatek vody, nebezpeci v podobé prace

cerpadel nasucho, prehiati kapaliny, zapomenuti na otevieni rucnich ¢ IO sim ovladacem

ovladanych ventilu.

Priklad 4.7 (Reaktorova st.): Nahfejte kapalinu do té miry, nez se zméni zelené dioda

na spirdle (3M1) na cervenou diodu. Poté vypnéte spirdlu.

Postup reseni: Na pripojeném ovladaci IO sim prepneme tlacitko (STROBE) do 1. Za-

pneme piepina¢ (Bit0) a tim spustime nahtivani spirdly (3M1). Poté pockame, az se

zelend indikacéni LED dioda zméni na Cervenou a poté to vypneme.

Piiklad 4.8 (Reaktorova st.): Zapnéte vrtulku k rozptyleni teploty v nédrzi. Poté

v

spusté chladici okruh se stifkajici kapalinou z vrchu nddrze. Ochlad’te tak obsah nddrze.

Poté chlazeni vypnéte.
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Postup reseni: Zapneme prepina¢ (Bit3) a tim roztoé¢ime vrtulku (3M4), kterd nam
rozptyli teplotu kapaliny po nddrzi. Poté zapneme prepinac (Bitl), ktery spusti ¢erpadlo
(P301) a vhani kapalinu z vrchu nadrze (TANK B301) je vstfikovana dovnitf. Po ochla-

zeni vypneme vsSechny prepinace .

Priklad 4.9 (Reaktorova st.): Prepustte kapalinu z nddrze do ndsledné plnici stanice.

Postup reseni: Zjistime, zda je rucni ventil (V302) a na nasledujici plnici stanici (V404)
otevieny a v piipadé, Ze ne, tak je otevieme. Poté prepneme piepinac¢ (Bit2) a ¢ekdme

na precerpani kapaliny do nésledujici plnici stanice. Po tspésném precerpani prepneme

KAPITOLA 4. ULOHY

vsechny ptepinace do puvodni polohy i prepina¢c STROBE.

4.4 Ijlohy plnici stanice

4.4.1 Signaly IO sim a reakce
Bit | Kdy sviti LED: Vystup zapnutého pirepinace:
Bit 0 | -
Zapina cerpadlo (P401).
Bit 1 | -
Spousti davkovaci ventil (V403).
Bit 2 | —
Spousti moturky (4M31, 4M32),
které pohani pasové dopravniky.
Bit 3 | Kdyz ¢idlo (4B4) zaznamena kalisek
» o . Spousti  dvojici zavor ovladané
na zacatku pasovych dopravniku.
linedrné pneumatickym motorem
(4 - 1A1).
Bit 4 | Kdyz ¢idlo (4B5) zaznamena kalisek | —
na pasovych dopravnikach pod
nalevkou.
Bit 5 | Kdyz ¢idlo (4B6) zaznamena kalisek | —
na konci pasovych dopravniku.
Bit 6 | - -
Bit 7 | - -
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Bezpecnostni varovani: Davejte si pozor na nedostatek vody, nebezpeci v podobé prace
cerpadel nasucho, prehiati kapaliny, zapomenuti na otevieni ruc¢nich ¢i IO sim ovladacem

ovladanych ventilu.

Priklad 4.10 (Plnici st.): Piepust z hlavni nddrze vodu do plnici nddrze do poloviny

na hodnotu 2.

Postup reseni: Na piipojeném ovladaci IO sim prepneme tlac¢itko (STROBE) do 1.
Prepnéte prepina¢ (Bit0) a tim zapneme ¢erpadlo (P401), které ndm precerpavé vodu
z hlavni nddrze (TANK B401) do plnici nadrze (TANK B402). Po naplnéni nidrze na

pozadovanou hodnotu vratime prepinace do puvodni polohy. v

Piiklad 4.11 (Plnici st.): Poloz ti kalisky na vodu na zacédtek pdsu a dopravte je

k naplnéni. Napln je a po naplnéni vsech tii kalisku je vylité svrchu do hlavni nadrze.

Postup reseni: Spustime dopravnikovy pés skrze prepina¢ (Bit2). Vezmeme tii kalisky
a polozime je na zacatek pasu za sebe. Pockame, az se premisti pred zavory. Poté stisk-
neme prepina¢ (Bit3) a tim se ndm dostane kalisek mezi celisti a pod dévkovaci ventil
(V403). Naplnime kalisek skrz zapnuti prepinace (Bitl) s naslednym zapnutim pfepinace
(Bit3), kterym posleme kalisek dal po péase z celisti a po opétovném zmdacknuti (Bit3)
se nam dopravi pod davkovaci ventil (V403) dalsi prazdny kalisek. Takto pokracujeme,
nez naplnime vSechny tii kalisky. Které se nam tam nevejdou. Poté je vylijeme do hlavni

nddrze (TANK B401). A vratime prepinace na puvodni polohu. v

Priklad 4.12 (Plnici st.): Dopliite plnici nddrz do maximélniho stavu a néasledné ji

upustte do hlavni nadrze.

Postup reseni: Prepneme ptepina¢ (Bit0) a tim se nam zapne cerpadlo (P401)
a napustime jim plnici nadrz (TANK B402). Po napusténi povolime ru¢ni ven-

til (V402) a ruéné odpustime do hlavni nadrze vodu na pozadovanou hodnotu. v
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Kapitola 5
Nastavovani a diagnostika stanice

Io sim ovladédni je velice vhodné a uzitecné pouzit pii diagnostice a nastavovani sta-
nice. Kuptikladu pfi sefizovani, v nasem piipadé Soupatkového nozového ventilu, klapky
a kulového ventilu. Taktéz pii kontrole jejich funkcénosti bez zapojeného automatického
rezimu a PID regulatoru.

Hlavni vyhodou je, ze podle navodu k diagnostice staci mit pouze 10 sim ovladac
a plochy Ssroubovak diky ¢emuz se snadno naladi pozadovand rychlost vyjizdéni
a zajizdeni. Staci se Tidit se zde vytvorenymi postupy, které je zde prilozeny. Proto je
tento popis a navod pouzitelny i pro studenty v piipadé demonstrace pouziti kazdého
z ventil pro sviij druh urceni skrze jeho porovnani a moznost rucni regulace rychlosti.

Pro ulehé¢eni diagnostiky, bez pouziti automatického rezimu jsem pripravil navod,
ktery popisuje feseni diagnostiky a nastavovani stanic za pouziti jednoduchého postupu.
Pouzivaji se pouze zakladni pomucky, jako je IO sim ovlada¢ a plochy sroubovék. Tudiz
pri pravidelné kontrole zafizeni lze postupné kontrolovat kazdy prvek stanice. Jako je
naptiklad regulace rychlosti otevirani a zavirani ventilu jako v nasem pripadé naptiklad:
Soupétkovy nozovy ventil (V102), trojcestny ventil (V106), motylkovy klapkovy ventil
(V103), kulového ventilu (V201), (V202), (V203), ¢erpadel michacich vrtulek a ostatnich

prvku stanic.
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|

Obrézek 5.1: Automaticky rezim

5.1 Pneumatické schéma filtracni stanice

a fotografie

1-1A1 V102 V103 V106

max. Zbar

PROP_V
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Jravs v P 1o
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]

Obrézek 5.2: Pneumatické znazornéni filtrac¢ni stanice

(FESTO, 2009)



5.1. PNEUMATICKE SCHEMA FILTRACNI STANICE A FOTOGRAFIE

Obrazek 5.4: Foto stanice filtraéni (V103)
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5.2 Pneumatické schéma mixazni stanice a

fotografie

V201 V202 V203
21A1 2.2A1 2-3A1
4 |2 4 (2 4 |2
wED TR, 2w EDINUR 22 <« 23w
M3 || M o1 M5 3]

! d d
2-1 VZ%' 2-1v3 22\«’2@ 2-2V3 2-3v2 @ 2-3V3

Obrazek 5.5: Pneumatické zndzornéni mixazni stanice

(FESTO, 2009)

¢-1|b l-l!" wenil o

—

Obrazek 5.6: Foto stanice mixdzni (V201)
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5.3 Postup pri regulaci otevirani a zavirani ventili

filtrac¢ni stanice

5.3.1 Postup filtracni stanice

Regulace rychlosti nozového ventilu (V102):
e Aktivujeme uzavirani ventilu (Bit 3 = log.1)
e Regulaénim prvkem (1 — 2V2) nastavujeme pozadovanou rychlost zavirani
e Obdobné aktivujeme otevirani ventilu (Bit 3 = log.0)

e Regulaénim prvkem (1 — 2V3) nastavujeme pozadovanou rychlost otevirani

Regulace rychlosti klapky (V103):

e Aktivujeme uzavirani ventilu (Bit 3 = log.0)

e Regulaénim prvkem (2 — 2V2) nastavujeme pozadovanou rychlost zavirdni
e Obdobné aktivujeme otevirani klapky (Bit 3 = log.1)

e Regulaénim prvkem (2 — 2V3) nastavujeme pozadovanou rychlost otevirani

Regulace rychlosti trojcestného ventilu (V106):

e Aktivujeme uzavirani ventilu (Bit 4 = log.1)

e Regulaénim prvkem (1 — 4V2) nastavujeme pozadovanou rychlost zavirdni
e Obdobné aktivujeme otevirani trojcestného ventilu (Bit 4 = log.0)

e Regulaénim prvkem (1 — 4V3) nastavujeme pozadovanou rychlost otevirani
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5.3.2 Postup mixazni stanice

Regulace rychlosti kulovych ventila (V201, V202, V203):
e Aktivujeme uzavirani ventilu (Bit 2, Bit 3, Bit 4 = log.1)

e Regulaénim prvkem (2 - 1V2, 2 — 2V2, 2 — 3V2) nastavujeme pozadovanou rychlost

zavirani
e Obdobné aktivujeme otevirani ventilu (Bit 2, Bit 3, Bit 4 = log.0)

e Regulaénim prvkem (2 — 1V3, 2 — 2V3, 2 — 3V3) nastavujeme pozadovanou rychlost

otevirani



Kapitola 6
Zaveér

Zévérem bych se ohlédl za dosazenymi vysledky a stavu splnénych tkola. Hlavni cil vy-
tvorit popis a soubor tloh pro kazdou stanici pomoci ruéniho ovldadani 10O sim byl splnén.
V popise jsem se zabyval sestavou stanic a podrobné jednotlivymi stanicemi. U kazdé sta-
nice je uveden popis vSech hlavnich dilu, kde jsem priblizil veskerou dokumentaci, kterd
je ke stanici dodavéana vyrobcem (elektrické, pneumatické, reagulaéni schéma. Prostiedek
IO sim jsem priblizil formou popisu vlastnosti a funkci. Zabyvam se pripojenim modulu
IO sim ke stanici, z prace je jasné, jak se jednotka piipoji ke kazdé ze stanic. Dilezitou
¢ast prace tvori seznam vstupnich a vystupnich signalu pro filtracéni, smésovaci, reak-
torovou a plnici stanici. Dulezitou ¢asti jsou uvedené ptiklady pro IO sim. Uvedl jsem
podrobny postup a diagnostiku ovladace a signala.

Hlavni c¢asti prace je vytvoreni diagnostiky ventilu, ladéni rychlosti jejich otevirani
a zavirani a diagnostiky bez automatického rezimu za pomoci PID reguldtoru a ovladaciho
panelu. Velice uzitecné muze byt i detailni pojednani o nastavovani rychlosti za po-
moci akénich ¢lent (pneumotoru). Tyto postupy jsou zdsadni pro ozivovani, nastavovani
a spravny provoz stanic procesni automatizace. Navrhl jsem stitek na ovladac Io sim pro
moznost potisku zjisténymi funkcemi prepinac¢u. To prinese lepsi pouzivani pifi plnéni
uloh a pii seznamovani se stanicemi.

Nezdarila se komunikace s analogovymi signély, za pomoci kterych jsem chtél regu-
lovat rychlost cerpadel. Bohuzel se mi nepovedlo nakomunikovat ovladani Io sim se sta-
nicemi tak, abych mohl pozvolna regulovat za pomoci ¢tyt analogovych potenciometru.
Tato skutecnost muze byt podnétem pro pokracovani v mé praci formou napiiklad ab-
solventskych praci, nebo zdkovksych projektu.

Na zavér své prace bych chtél vyjadrit prsvédéeni, ze mnou vytvoreny material bude

uzite¢ny ve vyuce zaku a studentu, pripadné i pro zajemce o procesni automatizaci
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a Tizeni. Svuj prinos vidim hlavné v moznosti ladéni, nastavovani, predvadeéni a dia-

gnostiky za pomoci mych materialu a ovladace IO sim.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

K této préaci je prilozeno CD/DVD s néasledujici adresdrovou strukturou.
e PA FESTO 2014: Slozka obsahugjici kompletni AP a prilohy

— Filtragni stanice: Filtracni stanice a jeji podklady

— Sm&sovaci stanice: SméSovaci stanice a jeji podklady
— Reaktorova stanice: Reaktorovd stanice a jeji podklady
— Plnici stanice: Plnici stanice a jeji podklady

— Manual: Origindlni manudl

— Stitek IO sim ovladace.jpg: — Stitek AP ve formatu .JPG

e Riecan AP _2013.2014.pdf — absolventska prace ve formatu PDF
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Priloha B
Pouzity software

e Adobe Reader (http://get.adobe.com/cz/reader)
o BTEX [(http://www.miktex.org)
e Windows XP (http://windows.microsoft.com/cs-cz/windows/home)

e WinEdt 5.3 (http://www.miktex.org)

Software z vyse uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo je toho ¢asu jeho
vlastnikem Vyssi odbornd skola, Sttedni skola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo Usti,

Budeéjovicka 421, kde autor téhoz ¢asu studoval a vytvoril tuto absolventskou praci.
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Priloha C

Casovy pléan absolventské prace

Cinnost Pocet Termin | Splnéno

dni/hodin | ukonéeni

Zjistovani informaci k Absolventské praci 5h 6.11.2013 | 6.11.2013
Rozbor problematiky PA 19 dnu 25.11.2013 | 25.11.2013
Stanoveni cili AP s vedoucim AP. 7 dnu 2.12.2013 | 2.12.2013

Sezndmeni se se stanicemi PA a simuldtoru 18 dnu 20.12.2013 | 20.12.2013
IO SIM TNbH26863, vytvoreni zakladni foto-

dokumentace.

Vytvoreni popisu stanic. 17 dnu 6.1.2014 | 7.1.2014
Préce se stanicemi IO SIM, pfipojeni a iden- 2 tydny 20.1.2014 | 20.1.2014
tifikace signalu.

Dokumentovani 10 SIM, zapséani do prace 2 tydny 4.2.2014 | 10.2.2014
(tvorba celkové dokumentace k ovladaci

IO sim).

Navrh a vytvofeni praktickych 1loh 3 tydny 25.2.2014 | 29.2.2014
k IO SIM, jejich ovéreni.

Dopracovani tuloh a pouziti ruéniho ovladace 3 tydny 18.3.2014 | 18.3.2014
IO sim pii diagnostice stanic.

Finalizace Absolventské prace . 2 tydny 1.4.2014 | 7.4.2014
AP: kapitola Uvod 10 dnu 11.4.2014 | 13.4.2014
AP: kompletni text 14 dnu 25.04.2014 | 15.5.2014




