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Anotace

Bakaldska prace Mieni a regulace technologickych pratese zamtenim na
vymeéniky tepla se zabyvéa technologifedavacich stanic a navrheticiho systému
pro pedavaci stanici s jednim okruhem vyroby teplé wiévody (TUV) a jednim

okruhem pro Gsgedni topeni (UT).

Tato prace obsahujeétp zakladnich kapitol. Prvni kapitola senuje fyzikalnimu
principu vynenikia tepla a jejich konstrikim rozdiim. Obsahuje kratky popis

jednotlivych druli vymeénika s popisem jejich stavby a zakladnich vlastnosti.

Druha kapitola obsahuje technologické schéteafvaci stanice a zabyva se ndzornym
zobrazenimif zakladnich okruin, ze kterych se stanice sklada.

Treti kapitola se zabyva popisem reguidio okruhu vyroby teplé uZzitkové vody,

regulaniho okruhu Ugedniho topeni a popisem jejich havarijnich gtav

Ve ctvrté kapitole je uvedeniiklad predavaci stanice a jejich paranietbale se zde
vénuji popisu jednotlivych sninté fyzikalnich velgin a aknich ¢leni pouzitych pro
regulaci okrui TUV a UT.

Pata kapitola jednovana navrhiidiciho systémuRS) pro gredavaci stanici. Obsahuje
navrhRS Twido od Francouzské firmy Schneider electrRSaVision 280 od Izraelské
firmy Unitronics. Kapitola je zakafena d¥ma vypracovanymi projekty elektro
a msfeni a regulace s uvedenyRi.



Anotation

The bachelor work ,Measuring and regulation of teslbgical processes with focus on
heat exchangers" is targeted on technology ofstrassion stations and design of
control system of transmission station with onewir for hot supply water and one
circuit for central heating.

This work consists of five basic chapters. Chaptex describes the physical principle
of heat exchangers and its construction differenttetakes in a short description of

particular exchanger types with description otasstruction and basic properties.

The chapter number two takes in the technologigrdm of transmission station and

deals with schematic display of three basic ciscwihich the station consists of.

The chapter numer three is targeted on descrimtfaregulation circuit of hot supply
water production, on description of regulation gitcof central heating and on

description of its emergency position.

In the fourth chapter there is an example of trassion station and its characters. Next
| follow the description of particular physical qudies sensors and description of

operational elements used for heat supply wateicanttal heating regulation.

The chapter number five is devoted to control systé transmission station design. It
takes in the koncept of control system from Frenompany Schneider Electris and
control systém Vision 280 from Israel company Wnmiics. The chapter ends with two
elaborated projects of electro, measuring and adigul using the mentioned control

systems.
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Prehled pouZité literatury

Uvod

Automatiz&ni technika proSla v posledni dobboulivym vyvojem. DoSlo
k vyrazné miniaturizaci a k velkému cenovému pakleSech prvi, které se dnes
v automatizani technice pouzivaji. V dnesSni dobkdy je tlak firem na neustalé
snizovani poétu obsluhy @znych stroji a zd&izeni, gichdzeji naradu fidici systémy
piedevsim PLC (Programable Logic Control).

PoloZme si otazku pégraw PLC ?

Hlavni prednosti PLC je moznost rychlé realizadgiciho systému. Hardwarové
prostedky nemusi uZivatel vyvijet. Sfanavrhnout a s dostat®ou ¢asovou rezervou
objednat vhodnou sestavu mailtidiciho systému pro danou aplikaci, vivgrojekt,

napsat uzivatelsky program a pak vse realizovatatudo chodu.
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Technické vybaveni PLC je navrZzeno tak, Ze jsouéextt spolehlivé i v drsnych
pramyslovych podminkach, jsou odolné proti ruSeni irugsbam, jsou robustni
a spolehlivé. PLC byvaji vybaveny i wvintmi diagnostickymi funkcemi, které
kontroluji ¢innost systému a funkci jeho jednotlivyehsti.

DalSi obrovskou vyhodou PLC je jeho modularnostira, moznost velice pruzn
reagovat na péeéby provozu. Jedna se zde o to, Ze mame mozno&blkdyidat
jakoukoliv karturidiciho systéemu a libovatnupravit jeho programové vybaveni, aby
opét sphoval naSe pozadavky.

Tyto vlastnosti pedukuji pouziti PLC do velmi&kého ptimyslového prosedi,
kde by klasické pgitace byli nevyhovujici. Dnes se s PLC setkdvame sredSech
oblastech pmyslu. Krong tradicniho pouziti ve strojirenstvi se dnes PLC HKojn
uplatiuji nagiklad v energetice (fizeni turbin, vodnich a ¢rnych elektraren,
kompresoit a teplovodnich siti az poiquévaci stanice tepla) v potravisiém,
chemickém, farmaceutickémtpnyslu.

V této praci uplatnime PLC v energetice, a to jakbci systém jednéipdavaci

stanice, ktera bude mit okrukigravy teplé uzitkové vody a okruh tstiniho topeni.
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1. Druhy vynéniki tepla

1.1 Fyzikalni princip vyméniku tepla

Vymenik tepla je strojni aézeni, které odevzdava teplo z primérni do sekuridar
tepelné sit pii zachovani termodynamickych zakomeplo se pedava prostupem tepla
pies teplosrnnou plochu, ktera odtlije primarni teplonosnou latku od sekundarni.

Ve vynenicich tepla primarni a sekundarni teplonosné latkyichazeji do
piimého kontaktu, protoZe jsou vzajeinonddleny pevnou teplosémnou plochou.
Teplonosné latky majiizné provozni tlaky a Zigob zapojeniéchto vynenika tepla je
charakterizovan jako tlakévnezavisly. Provozni tlak je na primarni strasbvykle
vy8Si nez na sekundarni sttanVv sowasné dob jsou tyto vynmgniky negastji
pouzivanym typemiprekonstrukcich vyrnikovych stanic.

Zakladni rovnice fenosu tepla Q ve vynicich tepla je:
Q=U*A*ATst (W)
Kde: U — celkovy sotinitel prostupu tepla teplosmnou plochou ( W/(fh* K))
A — teplosmdnna plocha ( )
ATsw — stedni logaritmicky teplotni spad ( K)
Skute&nou teplosmannou plochu vyriniku tepla je iteba gehodnotit z hlediska
kapacity genosu. V dsledku zanSeni teplogmmych ploch se sniZuje tepelny vykon
vymeéniku. Skuténa teplosminna plocha bude:

As=A*g ()

Kde: ¢ — je opravny satinitel zahrnujici snizeni kapacityrgnosu v dsledku

zaneseni teplostnnych ploch[1]
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1.2 Popis trubkového vyneniku tepla

Klasické trubkové vyrniky tepla obvykle tvi valcovity plag, v imz je
umiseéna vyhevna vioZzka sloZzend ze svazku vhéduarovanych trubek. Vyievna
vlozka pedstavuje teplosémnou plochu, ficemz jedna teplonosna latka proudi
vnitinim prostorem trubek (vyavnou vioZzkou) a druha teplonosna latka proudirkole
vngjSiho prostoru trubek (plagn). Plag byva z oceli a vyrevna viozka mize byt
z oceli, nédi nebo nerezayici oceli. Klasické trubkové vymmiky se pouZivaji
k ptipraw teplonosné latky pro soustavy itestniho vytdpni. Jejich pomoci se téz
ohtivaji raizné technologické latky afipravuje se — ofiva — tepld voda. Podle
tvarového provedeni, hmotnostnichatpkt a teplotnich parameétrna primarni i
sekundarni stranse vysledny saiinitel prostupu tepla pohybuje od 150 do 2000
W/(m? * K). Rychlostni proudni teplonosnych latek jsou nizkéi Bmigovani tchto
vymeénika tepla jsou porrné vysoké naroky kladeny na dispéai feSeni, protoZze musi
byt zajiS€na snadna demontaz, respektive udrzba tegasych ploch. Eklad tohoto

vymeéniku tepla je na obr.1[1]
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Obr. 1 Nazorné zobrazeni trubkového vyréniku tepla
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1.3. Popis deskového vy#émiku tepla

Deskové vyminiky tepla jsou sloZzeny ze specialnich desek z ivédvalitni
nerezové profilované oceli. MezitifwZenymi deskami vzniknou kanaly, v nichz
nezavisle na sab proudi teplonosné latky. Vzhledem ke speciélni skarkci se
pouzivaji vysoké rychlosti proedi teplonosnych latek¢imz se zvySuje vysledny
sowinitel prestupu tepla. K odevzdani teplacstemnohem mensi teplosmné plochy.
Deskové vyminiky se pouzivaji kifprawe teplonosné latky pro soustavy itestniho
vytapeni, k olrevu tiznych technologickych latek &ipravuje se — afiva — tepla voda.
Podle tvarového provedeni kahah teplotnich paramétrna primarni i sekundarni
straré se vysledny prostup tepla pohybuje od 4500 do 6000 * K). Rychlosti
prouckni teplonosnych latek jsou relatiérvysoké — 1,0 az 1,5 m/siiRumig’ovani
téchto vyneniki nejsou velké pozadavky na disp@ydireSeni a pro fi@davaci stanice
stai velmi malé prostory. Tyto vydmiky jsou vhodné ip rekonstrukcich, ale ifpnové
navrhovanych kompaktnictrgddavacich stanicich tepla.

Desky tvdici deskové vyrniky tepla se spojuji napevno — pajenim, nebo
rozebirateld pomoci ¥snicich list, mezi & se vkladaji tvarované desky stazené
Srouby. PRiklad takového vyrgniku je naobr.2. Nevyhodou vyniniki spojovanych
napevno je, Ze udrzba teplosmych ploch se d¥e uskuténovat pouze chemicky.
Jejich vyhodou vSak je, Ze nepatiuji €snici liSty. Rozebiratelné vyniky se daji
rozebrat, proto je krotnchemické Upravy Ize o&dti mechanicky. Jejich nevyhodou je
nezbytna aplikace specialnicksmicich list, které se demontéazi velmi dgpbbvavaji

[1]
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Obr. 2 Nazorné zobrazeni deskového vyéniku tepla
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1.4 Popis spiralového vyréniku tepla

Spirdlové vymdniky tepla. Nazev tohoto vyniku je odvozen ztvaru
teplosngénné plochy, kterou tud trubky ohnuté ve tvaru spiraly. Jsou z kvaliticeld
nebo nédi. Vn¢jSi povrch trubek je upraven tak, aby sét&ia teplosminna plocha.
Material na vyrobu vyrnika tepla utenych pro pipravu teplé vody musi spivat
hygienické pozadavky, tj. nesmi zi@ovat olfivanou pithou vodu. Vzhledem k
tlakowé nezavislému propojeni je primargast vynéniku oddlena od sekundarni.
Primérni ¢ast tvdi otopna teplonosnd latka a sekundéarni je teplda.vdtiklad
spiradlového vyminiku tepla je nabr.3.

Vymeénik tepla musi byt vyroben z takového materialuerktma Zivotnost
piinejmensim jako ostatni komponenty otopné soustdivyalespa tiicet let. Po
uplynuti této doby je pétbné vykonat rekonstrukci celé otopné soustavyp.res

soustavy pro fipravu teplé vodyj1]
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Obr. 3 Nazorné zobrazeni spirdlového vygniku tepla
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2.
2.1

Technologicka schémata

Prvky pouzité v technologickém schématu
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2.2

Technologické schémaifivodu horkovodu
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2.3

Technologické schémaidavaci stanice pro pipravu TUV
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2.4

Technologické schémaigdavaci stanice pro UT
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2.5

Technologické schémaifedavaci stanice aplikovatelné v panelovém dam
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3. Regul@ni okruhy a jejich havarijni stavy
3.1 Popis regul&niho okruhu TUV

Regul&ni okruh teploty TUV je zaloZzen na vyuziti deskovélymeniku,
cirkulacniho ¢erpadla, snim#@ teploty na vystupu z vyniku a regulaniho ventilu,
ktery ovlada pitok topného média vyémikem tak, aby na jeho vystupu byla udrZzovana
teplota vody na wené hodnat (zpravidla 55 °C az 60 °C dle nastaveni uZivatele)
Pokud teplota vody na vystupu z vimiku klesa pod stanovenou hodnotu, re¢puila
ventil pred vynenikem se vice otéeg, v op&ném gipack se ivira. Cirkulani
cerpadlo umisiné na zpateze dovyndniku ma za 0kol zajistit @b vody
v sekundarnim okruhu, abyémspotebitel ihned po otdgeni kohoutku teplou vodu
a nedochazelo k nehospodarnému &etié vychladlé vody z potrubi. Déle pak jsou
v sekundarnim okruhutit snimae tlaku, a to fed cerpadlem, zaterpadlem a za
vyménikem. Z porovnani tlak pred cerpadlem a z&erpadlem se da usoudit na stav
cerpadla (opdtbeni, chod, vypnuto) a z porovnani tiadacerpadlem a za vyémikem
se mize vyhodnocovat stav deskového \¥nriku (zaneseni). J&Sje zde teplony na

cirkulaci, ktery ma pouze inforndai charakter o prafti celého sekundarniho okruhu.
3.2 Popis havarijnich staw okruhu TUV

Regul&ni okruh je doplan o kapilarovy termostat osazeny na vystupnim dtru
TUV, prostorovym termostatem, snitean tlaku studené vody a snitean zaplaveni
prostoru. V pipac prekroeni nastavené maximalni teploty na vystupu z &nku,
piekrateni maximalni teploty prostoru, nedosazeni hodnatymalniho tlaku studené
vody nebo pichodu signalu o zaplaveni stanice, dojde k odsiavakruhu TUV
uzawenim reguléniho ventilu a vypnutim cirkuéaiho ¢erpadla. V situaci, kdy dojde
k vypadku napajeci sit dochazi k zastaveni cirkgld@ho cerpadla a uzaeni
regul&niho ventilu, ktery je pro tentotipad vybaven havarijni funkci. Po odémn

poruchovych stavdojde k ogtovnému najeti okruhu vyroby TUV.
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3.3 Popis regul&niho okruhu UT

Regulani okruh teploty UT je zalozen na vyuziti deskovélyméniku, snimae
venkovni teploty, snintg teploty topné vody, regwaiho ventilu a o&hového
cerpadla. Na zaklad pfislusné venkovni teploty a s ohledem na nastaveapnoou
kiivku a denni a nti Utlumy proveddidici systém vypdet poZzadované teploty vody
v topné ¥tvi. Tuto vypaitanou hodnotu porovna se skire zmerenou teplotou topné
vody a podle vysledku ovlada regihé ventil na primarni stranna vstupu topného
média do vyminiku. Fi nizZSi vypdtené pozadované tepdpinez je teplota topné vody,
ventil otevira, p vysSi vyp@tené pozadované tepépinez je teplota topné vody, ventil
zavira. V okruhu jsou umisty jeSt dva snimée tlaku, a to snintatlaku zacerpadlem
a snima statického tlaku. Podle hodnoty tlaku &rpadlem se da usuzovat na stav
ob¢hového¢erpadla ( chod, vypnuto ) a snitnatatického tlaku slouzi k udrzovani
statického tlaku v okruhu UT. Topny systém je vydravdopoudicim okruhem
ovladanym solenoidem, ktery dopousti vodu do topnéiistému UT ze zpatey
primarniho okruhuRidici systém provadi #tieni statického tlaku vody diphodnot
definované jako zgtek dopoughi oteve dopousici solenoid a festane dopoudit po
dosazeni hodnoty stanovené jako konec dopoudtidici systém automaticky ovlada
provoz okhového ¢erpadla topné &ve tak, Ze fi piekrateni gislusné venkovni
teploty nad stanovenou hodnotu (zpravidla 15 °Q@@&Z2C podle nastaveni uzivatele)
dojde k zastaveni éhovéhocerpadla a uzaeni regul@niho ventilu na primérni stran
vymeéniku. Ventil acerpadlo se znovu zapina sétgvnym poklesem venkovni teploty

pod hodnotu nastavenou uZivatelem.
3.4 Popis havarijnich staw okruhu UT

Regul&ni okruh je doplan o kapilarovy termostat osazeny na vystupnim jpdtru
UT, prostorovym termostatem, solenoidem dopmi% snim&em zaplaveni prostoru.
V piipadt prekrateni nastavené maximalni teploty na vystupu z dnjilku, grekroieni
maximalni teploty prostoru, fekrateni maximalni doby dopousti nebo pichodu
signélu o zaplaveni stanice dojde k odstaveni aktiifi uza¥enim regulaniho ventilu
a vypnutim obhovéhocerpadla. V situaci, kdy dojde k vypadku napajetd, slochazi

k zastaveni afhovéhocerpadla a uzaeni regul@niho ventilu, ktery je pro tentaipad
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vybaven havarijni funkci. Po odeani poruchovych stav nebo pichodu signalu
o pritomnosti obsluhy viipadt maximalni doby dopou&ti dojde k optovnému najeti
okruhu UT.
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4.
4.1

Snimae fyzikalnich vel#in a akéni ¢leny

Friklad piredavaci stanice
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4.2 Parametry predavaci stanice

V této kapitole si uvedeme parametrfe@dvaci stanice, které dostava projektant
meieni a regulaceipd zahajenim vlastni prace. Tyto parametry posk&yfiaina ktera
dodava samotnou strojni technologii stanice a pibjgi vykonovy vypget. V naSem
piipadt se jedna oiedavaci stanici s jednim okruhem pigppavu teplé uzitkové vody
(TUV) a jednim okruhem Utigtdniho topeni (UT). Jedna se tegévaci stanici, kterou
lze potkat v dneSni débv kazdém zrekonstruovaném panelovém &oidasleduje

tabulka parametrpredavaci stanice Tab. 1, ktera obsahuje vSechitglpod Gdaje.

Tabulka 1

Tabulka parametri predavaci stanice
Parametry primarniho okruhu Rozsah
Teplota givod Do 110 °C
Teplota zpatka Do 80 °C
Tlak privod Do 2,5 MPa
Tlak zpateka Do 2,5 MPa

Parametry sekundarniho okruhu TUV

Teplota vystup Do 65 °C
Teplota zpatéka Do 65 °C
Teplota cirkulace Do 65 °C
Cirkulaéni ¢erpadlo Wilo TOP-Z-30/7
Pohon regukéniho ventilu TUV Siemens SKB 62
Tlak vystup Do 1,0 Mpa

Tlak zpateka Do 1,0 Mpa

Tlak studené vody Do 1,0 Mpa

Parametry sekundarniho okruhu UT]

Teplota vystup Do 75 °C

Teplota zpatéka Do 75 °C

Tlak vystup Do 0,6 MPa

Tlak staticky Do 0,6 MPa
Wilo TOPE 80/1-

Obehovécerpadlo 10

Pohon regukniho ventilu UT Siemens SKB 62
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4.3 Teplomeéry

Popis a pouZziti:

Odporové snimse teploty PTS120 jsou &eny pro kontaktni wgfeni teploty
kapalnych nebo plynnych latek. Sniteajsou tvdeny kovovym ndficim stonkem
a plastovou hlavici. VSechny kovowu#sti jsou z nerezové oceli. Zakladni délky
mefticich stonk jsou 70, 120, 180 a 240 mm. Plastova hlavice gtfepa kabelovou
vyvodkou (v hlavici je umisha svorkovnice). Sninta vyhovuji stupni kryti IP65.
Sttedovy drzak a jimka jsou dodavany jakdispuSenstvi. Kombinace snitea
a stedového drzaku je tena k ndieni teploty v klimatizénich kanalech. Kombinace
snimde a jimky je ukena pro nifeni teploty v potrubich. Snir&je mozné pouZzit pro
vSechnyridici systémy, které jsou kompatibilnéislly Pt100. Standardni teplotni rozsah
pouziti snima&i je -30 °C az 150°C. Prodlouzenim délky stonku jezné pouzit
snima&e az do teplot 250 °C. Snid®jsou uéeny pro provoz v chemicky neagresivnim
prostedi.[2]

Ptimé teplongry PTS160 s rychlou odezvou maji kovovyiioi stonek o pmeéru
4 mm jehoZz satasti je Sroubeni se zavitem G 1/2 “ Z&kladni détkyicich stonk: jsou
50, 100, 160 a 220 mm. Teplotni rozsah pouziti afine -30 °C az 130 °C. Ostatni
parametry teplogru jsou shodné stpdchozim typem2]

Odporové snimse teploty PTS110 jsou &eny pro kontaktni gfeni teploty
plynnych latek. Délka #ficiho stonku je 25 mm. Snie jsou dodavané cetre
plastového drzéaku pro jejich snadné uchyceni maage mozné je pouZzit prodieni
teploty ve venkovnich nebogmyslovych prostorech. Teplotni rozsah pouZziti siima
je -30 °C az 100 °C. Ostatni parametry jsou shadieplontrem PTS120[2]

Montaz snimate a jeho obsluha:

Pred pipojenim givodniho kabelu je nutné odSroubovatka plastové hlavice.
Pres uvolgnou pfichodku typu HSK - K se do svorekigoji privodni kabel podle
schématu zapojeni. Dop@eny piirez vodén je 0,35 az 1,5 mm a ¥$i pramer
kabelu kruhového jiezu 4 az 8 mm. Pro zajsii stupr kryti IP65 je nutné po
piipojeni @ivodniho kabelu dostate¢ dotahnout pichodku a fiSroubovat Wko.[2]
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4.4 Termostaty

Pouziti:

Regulator maximalni teploty je za&izeni s teplotnintidlem na sniméni teploty,
které udrzuje horni mez teploty pod uZivatelem angstou hodnotou. iPpiekrateni
nastavené hodnoty #iaeni epne kontakty, které ovladaji vlastni reg. zasaha$em

piipadt jde o signalizaci maximalni teploty na digitalsiwpridiciho systému)3]

Technické udaje:
Termostaty jsou vybaveny jednopdlovyniepingem 1 obvodu (f stoupajici

teplo€ spinaji svorky 3-2,ipklesajici teplat spinaji svorky 3-1).3]

Pracovni podminky:

Regulované médium nesmi agresiyisobit na¢asti termostatu, se kterymiijle
do styku. Zejména jsou nevhodna predt s vyskytentpavkovych par. Teplota okoli,
u pristroju kapilarovych, ve kterém je 8k pristroje umistna, musi byt +15 °C
az +50 °C [3]

Termostaty mohou pracovat v libovolné poloze.

Popis

Termostaty se skladaji @dla a gepinaciho Ustroji. Zakladni deska itvkomplet
s drzakem pro uchyceni. Termostaty jsou @éeay krytem z urlohmotného materialu
a vybaveny ovladacimi Srouby pro nastaveni hordibty teploty a teplotni diference
s moznosti zaplombovani. PoZzadované parametry jénonaastavit dle stupnice
umiseéné nacelni stra® krytu. Elektrické pipojeni se provadi po sejmuti krytu
hlavickovymi svorkami na kontakty mikrospi¥& a vnitni nebo vijSi ochranné

svorky.[3]

Montaz

Pfi montdZi se nejidve preswdcime zda je fistroj vhodny pro dané provozni
podminky. Ristroj montujeme za nosnik na zadni stralfing. Umisgni tykavky mize
byt prostorové, nebo poukladném zaizolovani jakofiiozené (kontaktni), tj. bez
ochranné jimky. Tohoto #gobu Ize pouzit jen u beztlakovych prostarneagresivniho
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média. V naSemifpact pouzivAme termostat prostorovy, u kterého je tikasowdasti
pristroje. Vtomto pipadt jeji umistni negeSime. Dale pak termostat pro snimani
maximalni teploty vody na vystupu UT a TUV, u léeo je sotésti ffistroje kapilara
a na jejim konci tykavka. V tomtofipad® roztahneme kapilaru k mistu, kde mame
nainstalovanu jimku, a do té pak vlozime tykavkwo BepSeni fenosu tepla je vhodné
naplnit prostor ochranné jimky teplovodivou pastmag. silikonovou vazelinou).
Tykavka ma byt umigha svisle nebo Sikmo dobd pistroje. Jestlize je z montaznich
davodi nutno umistit tykavku vodoro¥n ved'te kapilaru smrem vzhiru. Zajiseéni
tykavky v jimce se provede zafigim koncovky Sroubem M43]

Po sejmuti krytu fistroje provedeme naSroubovani vyvodky a elektrigikgojeni
kabelu o vij$im piméru 9 az 13 mm s vodio prifezu 0,75 aZ 2,5 mhule schématu

zapojeni a pozadované funkggl.

Sd‘izeni a uvedeni do provozu

Prekontrolujeme, zda je spravprovedena el. instalace podle poZadované funkce
piistroje. Pomoci ovladacich Sraulma rozsahové stupnici nastavime poZzadovanou
spodni hodnotu teploty a pozadovanou diferenci. ndtal diference se figita
k nastavené spodni hoddateploty (spodni hodnota regulované teploty se avagt
Sroubem rozsahové stupnice a horni hodnota relptyefroubem difereini stupnice).
V nasem pipadt nastavime hodnotu nami hlidané max. teploty UTU& & diferenci
nastavime na nuluiPzvla¥ presném sézeni je nutno pouZzit pro nastaveni kontrolnich
teploméra. Nastaveni na pozadovanou hodnotu je také moZrmavépr mimo
regulovanou soustavu v pomocnych laznich. Nastaygsrametry vetnd krytu je
mozno zaplombovat. iB3troj je uveden do provozuripojenim el. si a zajiSénim

sykavky v reg. médiu nebo v jimd8]
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4.5 Snim&e tlaku

Pro naSe pouziti budeme patiovat snimé tlaku s rozsahem 0 az 1,0 MPa pro
okruh TUV, 0 az 0,6 MPa pro okruh UT, a snémalaku 0 aZ 2,5 MPa prodieni tlaki
na primarni strah vymeéniku. Vyrobdi snima&u tlaka, které by splovali naSe
pozadavky, je velky piet, a tak jsem si zvolil vyrobce snittiatlaku BD sensors, které

Znam ze své praxe.
Obr. 10 Snima tlaku BD SENSORS 0-1 MPa

Zdroj: (4)

Montaz snimati
Pfi montazi snima&i je treba vzit v potaz par nasledujicich fait):
- Pti mont&zi bychom newhi pouzivat nasili.
- Kabelovou piichodku dotahovat jen rukou, je vyrober&@Sinou
z plastu.
- P¥i pozadavcich na vysStgsnost se dopotuje nechat sninta jednou
za 12 ngsiai prekalibrovat u vyrobce.
- P¥i aplikaci snimé&e v hydraulickych systémech se dopaije pedradit
odvzdugovaci kohout.
- P¥i aplikaci snimé&e v parovodnim potrubi se dopouje osadit

kondenzani smyku z divodu chlazeni.

Zpusob pripojeni
Vyrobce dodava sninda tlaku v Siroké Skale moznycthigojeni, a proto zde mame
opét na vykEr z mnoha moznosti. Wbr. 11 uvadim rkolik z nich, gicemz jsem si

vybral pgipojeni se zavitem G ¥2* agdénym snenim. [4]
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Obr 11 Zpiisoby montaze snimé&i tlaku

Standard
Konektor DIN 43850
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M20x15 M10x 1
I T ] M12x1
=1 ",
3 eway M12x15
*—- G1/2" lm—
G1/2" DIN 3852
M20 x 1.5
Zdroj: [4]

Elektrické p¥ipojeni
Elektrické gipojeni snimai tlaku od firmy BD sensors je zag$io pomoci

standardnich patic a konekiiokteré jsou vidt na nasledujicim obrazku[4]

Obr. 12 Patice a konektory pro elektrické Fipojeni

Standard Dalsi
1 1 1
! |HH|I| > 1 l% ; -, G
[TLI - 8
i == ! |
g =-eis— .'*'_’ =35 g lepise—
L 4 —-.\‘Q

&

DIN 43650 (IP 65) Binder Serie 723 (IP 67) M12x1 4kolik (IP 67) Prischodka (IP 67) *°

Zdroj: [4]

Tabulka 2 Elektrické zapojeni vyvodi

Tabulka zapojeni vyvodu

Elektricke pripojeni DIN 43650 Binder 723 M12x1
(Skolik) (4kolik)

2-vodit napajeni + 1 3 1

napajeni — 2 4 2

kostra  zemnici kontakt 5 4

. napajeni + 1 3 1

sl napajeni — 2 4 2

signal + 3 1 3

kostra  zemnici kontakt 5 4

Zdroj: [4]
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Schéma zapojeni
Pro nas fipad jsem vybral dvouvoglvé gipojeni naobr. 13.

Obr. 13 Moznosti zapojeni snim#i tlaku

2-vodig (proud) 3-vodic (proud) J-vodic (napéti)
. Mspijens 4/ e Hapsisni + 7 3
2 ? 14...36 VDC 2 14...36 VDC
12..36 VDC . =
Ex: 14..28 VOC Hapajen| - Hapagen -
| —
Hapaen — S{’ o | g u o
Zdroj: (4)
Vystupni signaly

Tabulka 3 Vystupni signaly

Vystupni signal / Napajeni
Standard 2-vodie: 4 ..20mA fUs=12 .. 36 Voc

Dalsi Jvodig:  0..20mA FUs=14 .. 36 Vo
0..10V  fUs=14 .. 36 Voc

Zdroj: [4]
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4.6 Solenoidy

Solenoidové ventily jsou ventily, které maji na ddzod nami pouzitych
regulanich ventili jen dva stavy, a to v klidové poloze ¥ew nebo otelen. Zavirame
nebo otvirdme jeifpvedenim poZzadovaného rip( 24 VAC/VDC nebo 230 VAC) na

jejich civku. Civka zveda kuzelku a tim zédjife oteweni nebo zaeni ventilu.

Obr. 14 Pimo ovladany solenoid (norm&mizaweny NC)

Il HOR GREN Ltd &

Pri pfipojeni elektrického napi je
kuzelka zvednuta a ventilem uie

prochazet tekutina.

Pri odpojeni seel. nagti se kuzelk:

pasobenim pruziny vraci 2p

zdroj: [5]

Obr. 15 Rimo ovladany solenoid (norm&oteweny NO)
Il HOR GREM Lid @&
e Po pivedeni elektrického n&g

dojde ke zvednuti tabveho sedl;

a uzaveni toku tekutiny.

* NAvrat zgt po odpojeni od zdroje ¢

napajeni je zabezpen pruzinou.

zdroj: [5]
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4.7 Cerpadla

4.7.1 Cirkulaéni ¢erpadlo pro TUV Wilo TOP-Z-30/EM

Obr. 16 Cerpadlo Wilo TOP-Z-30/EM

Zdroj: [6]

Kli ¢ k oznafovani typu [6]
TOP - Z — 30/EM
TOP = Typ ¢erpadla.
Z = Cerpadlo na teplou uzitkovou vodu.
30 = Jmenovity pipojovaci pimér v.mm.
EM = Jednofazovy motor 1 ~ 230 V.
DM = Tiifdzovy motor 3 ~ 400 V (3 ~ 230 V sgpina&em).

Pripojovaci a vykonové udaje
Cerpana médi§s]:
- Pitnd/uzitkova voda.
- Topna voda.
- Voda a smsi voda-glykol o smSovacim poryu az 1:1. B prisad

glykolu se musi vykonové udajéerpadla korigovat o vliv zvySené
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viskozity v zavislosti na procentualnim &wovacim por&ru. Doporéuje
se pouZzivat zrkové zboZi s inhibitory koroze.
Rozsahy teploterpaného médigd]:
- Systémy na uZzitkovou vodu: do + 80 °C.
- Topné systémy: - 10 °C a. + 110 °C.
- Max. okolni teplota : + 40 °C.
- Max. provozni tlak ngerpadle: 600 kPa nebo 1 Mpa.

Popiséerpadla (obr. 16)

Cirkulaeni ¢erpadlaiady TOP-Z-30 jsou specidruréena pro provozni podminky
v cirkulatnich systémech na pitnou a uZzitkovou vodu. Volboatemélu i svou
konstrukci jsou korozh odolna wi¢i vSem sloZzkam pitné i teplé uzitkové vody.
Cerpadlo méa mokraiZny motor (jednofazovy (EM) 1 ~ 230 - 240 VAC nebitazovy
(DM) 3 ~ 400 VAC), v #mz vSechny rotujici s@asti omyvacerpané medium. Diky
tomuto konstruknimu reSeni zajituje médium i mazani rotorov&itele uloZzené v

kluznych loziskach. \Xi¢i prostoru rotorudsnicerpadlo specialnésreni. [6]

Elektrické p¥ipojeni [6]

- Privod musi byt proveden jako pevny, se z&stvym spojenim nebo s
vypinatem pro Uplné odpojeni s otemim kontaki min. 3 mm.

- U negpetiZitelnych tyfi EM by se z prostorovychuastodi mél ochranny
vodi¢ PE gipojovat ve svorkovnicové siice jako prvni.

- Pro zajis&ni ochrany ped kapajici vodou a pro tahové odiehi ucpavky
je treba pouzit fivod o dostattném vigjSim priimeéru.

- Privod musi byt veden tak, aby se v zadnéfipgit nedotykal potrubi,
télesa,céerpadla nebo krytu motoru.

- Napajeci nafti 1 ~ 230 - 240 V AC, 50 Hz, PE

- Predfazend pojistka: 10 A se zpaxdm.
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4.7.2  OkEhovééerpadlo UT Wilo TOP-E-80/1-10
Obr. 17 Cerpadlo Wilo TOP-E-80/1-10

Zdroj: [6]

Kli ¢ k oznatovani typu [6]
TOP-E 80/1-10
TOP = Typcerpadla zde athovécerpadlo pro topeni, mokrébné.
E = Elektronicky modul.
80 = Jmenovity fipojovaci ptimer.
1-10= Plynule nastavitelna pozadovana hodnota dopragky 1 az 10 m
Hmin: 1 m, Hmax: 10 m.

Pripojovaci a vykonové udaje
Cerpana médigs]:

- Topna voda.

- Snx¥si voda - glykol s podilem glykolu az 50 % Bridavani glykolu se
musi vykonova data korigovat o vliv vySSi viskozjipdle procentniho
sméSovaciho porru. Doporiuje se pouzivat zikoveé zboZzi s inhibitory
koroze.

- P¥i pouziti jinych médii je nutny souhlas firmy WILO.

Rozsahy teploterpaného médigd]:
- Rozmezi teplot média + 20 az + 110 °C .

- Max. okolni teplota 40 °C.
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- Pro zamezeni srazeni vihkosti naizeni musi byt okolni teplota nizSi
nezli teplotaterpaného meédia.

- Max. provozni tlak ngerpadle: viz typovy Stitek.

Popiscerpadla (Obr. 17)

Cerpadlo ma mokrai¥ny motorv némz ¢erpané médium obtéka viechny rotujici
souwasti. Diky této konstrukci obstaravé@rpané médium mazani kluznych loZisek
rotorové Htiidele.[6]

Cerpadlo Ize do topného systému montovat jako jeddoé nebo zdvojené.

Na krytu motoru je elektronickyidici modul, ktery reguluje diferéni tlak
¢erpadla na hodnotu nastavitelnou v ramci regnileo rozsahu. V zavislosti naigobu
regulace se diferéni tlak #fidi riznymi kritérii. Fi vSech zgsobech regulace se v3ak
cerpadlo trvale fizpasobuje zrinam pozadovaného vykonu v systému, k nimz dochazi
zejména fi pouzivani termostatickych veritil[6]

Hlavnimi prednostmi elektronické regulace jsdj: [

- Uspora pepousktcich ventit.
- Uspora energie.

- SniZeni hldanosti proudni.

Elektrické p¥ipojeni
Elektrické gripojeni smi provéét pouze kvalifikovany elektrikda musi odpovidat
nésledujicim platnym norméam a ostatnitedpisim [6]:

- Elektricky privod musi byt proveden jako pevny (mintfaz 3 x 1,5
mn?), se zasuvkou nebo vypitean viech pdi s rozevenim kontaki
min. 3 mm. Bivodni kabel se vede ucpavkou PG 13,5.

- Aby se zajistila ucpavkaied odkapavajici vodou a tahovym namahanim,
musi se pouZit kabely s &8im pimérem 8 - 12 mm a dost&® pevre
priSroubovat. Navic se musi kabel u ucpavky ohnoutsehyky, ktera
odvede pipadré odkapavajici vodu. Nepouzité gohodky se zaslepi
priloZzenymi kototky a dostaténé pevre zasSroubuii.

- Aby bylo mozZzno pzpisobovat vnitni primér ucpavky pémeéru
napajeciho kabelu, sklada gereni ze sousednych gumovych krouZk z
nichz vnigni Ize podle pdtby vyjimat.
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Pri pouziti cerpadla v systémech s teplotou vody nad 90 °C smugiouzit
piivodni kabel s dostateou tepelnou odolnosti.

Privod musi byt veden tak, aby se v Zadnéipat nedotykal potrubi, ani
télesacerpadla a krytu motoru.

Pro zajis¢ni elektromagnetické kompatibility (EMK) nesmi vésivod
bliz nez 10 cm od modulu.

Charakter proudu i n&fi elektrického pivodu musi souhlasit s Udaji na
typoveém Stitku.

Napdjeci nagti: 1x 230 VAC, PE, N ,50 Hz.

Predfazena pojistka: viz typovy Stitek.

Privod se pipojuje na svorky, N, PE.

Integrovana bezn&pova souhrnna signalizace poruch je dostupna na
svorkach SSM.

Zatizitelnost kontakt(6]:

Minimalni povolena: 12 V DC, 10 mA.
Maximalni povolena: 250 V AC, 1 A.
Startovaci bezn&pgovy kontakt se nachazi na svorkach @éemgch on/off

a slouzi k zapinani a vypinaf@rpadia.
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4.8 Elektrohydraulické pohony regula&nich ventila

Elektrohydraulické pohony pouZivané na ventilechM.[sou vyrakny firmami
Siemens (divizeLandis &Staefa), Sauter a z tuzeotsk§robd@ podnikem SPAPraha.
Zakladem tohoto pohonu je olejovérpadio a tlakovy vélec. V jednom &m pohybu
cerpadlo (vibrani nebo zuboveé) ipcerpava olej ze zasobniku do tlakového valce
a zpisobuje stldovani pruzin, které podpiraji pistfiRpohybu opanym snérem je
elektromagnetickym ventilem i@poustn olej z@t do nadrze progdnictvim sily
naakumulované v pruzinach. Cely tento mechanismai®lejovym hospodéatvim je
ukryt v €lese pohonu, viZObr 18, takZe k ovladani sta zajistit pivod elektrické
energie a fipadre fidici signal[7]

Obr. 18 Elektrohydraulicky pohon SKB 62 — princip usparadani

7 - Rwéni ovladani

1 - Tlakovy valec

| — 4 -Zpétna pruzina

/ 5 - Zpétny ventil

3 - Olejovécerpadlo

2 - Pist

6 - Mechanické spojeni

8 - Ukazatel polohy tahla

Zdroj: [7]
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Pohony jsou vyramy bud’ s funkci nefimou (pruzina zavird), coz t¥iovétSinu
piipadi, nebo s funkciidmou (pruzina otvird). Velkouipdnosti elektrohydraulickych
pohori je skuténost, Ze mohou byt vybaveny velmi jednoduchou hpiafunkci,
ktera zajisti v fipact vypadku napti prestaveni pohonu, a tim i armatury do
poZzadované zakladni polohy. Havarijni funkce bygdlizovana prav otewenim jiz
zmininého solenoidového ventilu aegpusénim tlakového oleje. Elektromagneticky
ventil je v pohonu hdi jeden a pak jeifpstavna rychlost havarijni shodna s pracovni
rychlosti pohonu a nebo jsou v pohonu osazeny duarg/mi piitoky, jeden pracovni
a jeden havarijni - dosahované havarijniczés doba se pak pohybuje okolo 6 az 12 s.
[7]

Elektrohydraulické pohony poskytuji prakticky veskekomfort, na ktery jsme
zvykli u elektrickych pohoin Mohou byt napajeny napm 230 nebo 24 \iizeni mize
byt dvoupolohové,tbodové nebo spojitéRidici signal je bd proudovy 4-20 mA,
nebo naptovy 0(2)-10 VDC. Mohou byt rowz vybaveny signalizaimi spini,
vysilati polohy a dalSimi dogky. [7]

Olejova napt pohonu vyZaduje dité provozni podminky, kde zvl&stilezité je
dodrzeni okolni pracovni teploty, ktera podle tymsmi pesahnout 50 az 55 °C. Pak
totiz dochazi ke snizeni viskozity oleje a snizsgeinnostcéerpadla, event. se the
projevit netsnost solenoidového ventilu. V extrémnirfippd to miZze znamenat, Ze
cerpadlo neni schopno vyvodit poZadovany tlak olgestl&eni pruzin a #stane tak
nepetrZit v chodu az do jeho zfeni. Navic m&idsi olej sklony k nésnostem va
pohonu. Tento problém byva u vefitllDM feSen pouzitim vinovcoveé ucpavky u médii
s vysSi teplotou.Vinovec slouzi s@sré jako chladé, takZze nedochazi k tak
intenzivnimu penosu tepla jak vedenim, tak i sadlanim. Samjomsti je vSak v kazdém
piipadt dikladné zaizolovani ventilu a okolniho potrubi. Veldobrych vysledi pri
ochlazovani pohonu Ize ro¥hdosahnout jeho vykl@nim ze svislé osy, n&p45 nebo
az 90 , coz znamena, Ze pohon je uwnistodorovig. Vodorovné umighi pohonu je
z hlediska jeho chlazerasto pouzivano u reguiaich ventifi a havarijnich uzaya ve
stredotlakych parnich aplikacicfy]

Elektrohydraulické pohony jsou oblibenym ovladadilenem pro své fiednosti
jako je tichy chod a nizk&a poruchovost (pohon neddnou pevodovku) a fedevsim
jiz zminovana moznost havarijni funkdé]

Nevyhodou jsou jiz zmimé relativi nizké zaerné sily, ale tento nedostatek lze

snadno kompenzovat pouzitim tlakoxwyvazenych ventil. [7]
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5.
5.1

Navrh ridiciho systemu

Technologické schémangdavaci stanice s vytazenymi datovymi body
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5.2 Tabulka datovych bodi
Tabulka 4 Datové body

Analogové vstupy (Al)

All Teplota TUV cirkulace

Al2 Tlak pfed cirkulaénim Cerpadlem

AI3 Tlak za cirkulaénim Cerpadlem

Al4 | Teplota TUV vystup

Al5 Tlak za vyménikem TUV

Al6 Tlak primér zpatecka

Al7 Teplota primér zpatecka

Al8 Teplota primér vstup

Al9 Tlak primér vstup

Al10 |Teplota UT vystup

Al11l |Teplota UT zpatecka

Al12 | Staticky tlak

Al13 | Tlak za obéhovym Eerpadlem

Al14 | Venkovni teplota

Celkem 14 Analogovych vstupl

Analogové vystupy (AO)

AOO | Rizeni ventilu TUV 0-10 VDC

AO1 |Rizeni ventilu UT 0-10 VDC

Celkem 2 Analogoveé vystupy

Digitalni vstupy (DI)

DI1 Maximalni teplota TUV

DI2 | Maximalni teplota UT

DI3 | Zaplaveni stanice

DI4 Maximalni teplota prostoru

DI5 | Tlagitko pfitomnosti obsluhy

DI6 Stop tlacitko

Celkem 6 Digitalnich vstupu

Digitalni vystupy (DO)

DO1 | Start/stop cirkulaéni ¢erpadlo

DO2 | Havarijni uzavfeni ventilu TUV

DO3 | Havarijni uzavfeni ventilu UT

DO4 | Solenoid dopousténi

DO5 | Start/stop ob&hové &erpadio UT

Celkem 5 Digitalnich vystupu

s v

Vysokorychlostni &ita¢ (HSC)

HSC1 | Tlak studené vody (bude pouZit pouze u RS Unitronic u RS Twido to je Al)

Celkem 1 vysokorychlostni ¢ita¢ (HSC)
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5.3 Navrh sestavyidiciho systému Twido

Z tabulky datovych bai tabulka 4 nam vyplyva Zze musime navrhnout sestavu

fidiciho systému, ktera bude obsahovat:

Tabulka 5 Vstupy a vystupy Twido

Al, AO, DI, DO Potet
Analogové vstupy Al 15
Analogové vystupy AO 2
Digitalni vstupy DI 6
Digitalni vystupy DO 5

Abychom splnili tento poZadavek, najdeme si na wst@nkach firmy Schneider-
elektric katalogRidiciho systému Twido a Zjhvybereme jednotlivé komponenty nasi
sestavy. Poitkladném prostudovani katalogu jsem navrhl stavagstavu:

Tabulka 6 Karty systému Twido

Procesorova jednotka: TWD LMDA 20DRT
Pocet
0 0 12 8rel. +21tr.
Karta analogovych vstupi: TWD AMI 8HT
Pocet
8 x (4-20mA)
Karta analogovych vstupi: TWD AMI 4L T
Padet
4 x (Pt100)
Karta analogovych vstupi: TWD AMI 4LT
Pacet:
4 x (Pt100)
Karta analogovych vystupi: TWD AMO 1HT
Pocet
1 x (0-10 VDC)
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Karta analogovych vystupi: TWD AMO 1HT

1 x (0-10 VDC)

Pcatet:

16 2 12 8rel. + 2 tr.

5.4 Navrh sestavyidiciho systému Vision 280

Z tabulky datovych badl nAm vyplyvd, Ze musime navrhnout sestdidiciho
systému, ktera bude obsahovat:

Tabulka 7 Vstupy a vystupy Vision 280

Al, AO, DI, DO, HSC Potet
Analogové vstupy Al 14
Analogové vystupy AO 2
Digitalni vstupy DI 6
Digitalni vystupy DO 5
Vysokorychlostniita¢ HSC 1

Pfi navrhu fidiciho systému Unitronic postupujeme stejako @i navrhovani s
fidicim systtmem Twido. TakZze sid@majdeme na www strankach vyrobce katalog
s pislusnymridicim systémem a zopakujeme postup navrhu takchaloy splnily nami
zadané pozadavky. Po prostudovani katalogu jsemhinst@avajici sestavu:

Tabulka 8 Karty Vision 280

Procesorova jednotka: V280-18-B20B
Pacet:
0 0 0 0
Karta pro montaz na procesorovou jednotku V200-18-EB
Paiet:
3 x (4-20mA)
1 x (HSC) 0 14 10 rel. + 4 tr.
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Analogové Analogové Digitalni Digitalni
Patet: vstupy vystupy vstupy vystupy
4 x (4-20mA) 2 x (0-10 VDC)

Analogové Analogové Digitalni Digitalni
Patet: vstupy vystupy vstupy vystupy
4 x (Pt100)

Analogové Analogové Digitalni Digitalni
Padet: vSstupy vystupy vVstupy vystupy
4 x (Pt100)

Analogové Analogové Digitalni Digitalni
Padet: vstupy vystupy vVstupy vystupy
15+ 1 x HSC 2 14 10rel. + 4 tn.




5.5 Projekt elektro a néreni a regulace Fidicim systémem
Twido

Obr. 19 Projekt elektro a Méreni a regulace (MaR)
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5.6 Projekt elektro a néreni a regulace Fidicim systémem
Vision 280([8]

Obr. 20 Projekt elektro a méfeni a regulaceRS Vision 280

61



62



63



64



65



66



67



68



69



70



71



72



Zaveér

Cilem této bakaigké prace bylo navrhnodtdici systém pro igdavaci stanici
tepla. Jednoduchym afghlednym zfisobem jsem popsal funkci regétého okruhu
TUV a UT. Déle jsou zde popsany havarijni stavy whikruhi. Je zde nazo#n
zobrazeno celé technologické schémedavaci stanice, popsany snémdyzikalnich
veli¢in a akéni ¢leny ( v naSemifpact pohony regul&nich ventiti ).

Jakoftidici systém jsem si z obrovského mnoZzstvi PLCrékjsou dnes na trhu,
vybral dvaRS, které naprosto splji vdechny mnou kladené podminky. Jedna 8So
Twido od Francouzské firmy Schneider electri®@ Vision 280 od Izraelské firmy
Unitronics.

V této bakaléské praci jsou postupmpopsany zakladni znalosti a kroky, které je
tieba ziskat k navrzetidiciho systému. Tyto kroky se obdobnyniigpbem daji pouzit
pii navrhu RS pro jakoukoliv jinou technologii. Nejtsim Usgchem, ke kterému
miZeme touto cestou dojit, je aplikak& na namiizenou technologii, kterd bude bez

obsluhy dlouh& Iéta fungovat a my o ni uslySimp@inoha letech provozu .
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