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ABSTRAKT

Praca riesi ovladaci software pre testovacie zariadenie prietokovych charakteristik. Praca
dalej tvori struény reSer$ testovania termostatickych ventilov podla normy EN215 so
zameranim na rieSen¢ zariadenie.

ABSTRACT

The thesis solves the control software for the flow characteristic test device. The work is
also a brief study of thermostatic valves testing according to EN215 with focus on solved
equipment.
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1 UvOD

Tepelné zabezpecenie naSich domacnosti, kancelarskych, vyrobnych a inych
objektov patri medzi jednu z markantnych hodnét v spotrebe globalnej energie. Preto jej
efektivne dodavanie je vel'mi dolezité. Jeden z najlepsich sposobov ako vylepsit' tuto
efektivnost’, je spravna regulacia prenasacicho tepelného média (vo vacsine pripadoch
vody), aby nedoch&dzalo k zbyto¢nym tepelnym stratim. Overenou a najéastejSie
pouzivanou formou tejto regulécie je termostaticky ventil, ktory je priamo umiestneny pri
vstupe tepelného média a reguléciou prietoku na zaklade teploty senzoru termostatickej
hlavice zabranuje zbyto¢nému prehrievaniu vykurovanej miestnosti a zaroven ju udrziava
Vv dostato¢nom teple.

Termostaticky ventil v jednoduchosti funguje na zaklade fyzikalneho principu
tepelnej roztazitelnosti materidlov, kde regulacnym ¢initel'om je druh tekutiny, vac¢Sinou
alkoholu, ktory zmenou svojho objemu na zaklade teploty v miestnosti tla¢i zostavu tela
ventilu, ktora reguluje prietok do vyhrevneho telesa. No dosiahnutie optiméalnej regulécie
je zdlhavy proces, ktory predchadza vyvoj a vyroba termostatickych ventilov a
v neposlednom rade ich testovanie.

Tato praca sa venuje softwarovému rieSeniu ovladania jedného z tychto
testovacich zariadeni. Zariadenie sluzi ako hlavny prvok pri vyvoji termostatickych
ventilov a zaroven podporna sucast’ pri ich vyrobe.
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2 TERMOSTATICKY VENTIL

Nasledujuce dve kapitoly tvoria reSerSnt Cast’ prace ktora je parafrazovanim europskej
normy EN215 [1]. Text je vybrany tak, aby vysvelil poziadavky a terminy spojené
s rieSenym testovacim zariadenim.

Tato kapitola sa zaoberd definovanim termostatického ventilu a jeho funkénosti.
Popisuje technické terminy a charakteristiky ktoré definuju jeho vlastnosti.

2.1 Zakladné casti termostatického ventilu

Termostaticky ventil (TRV) je druh ventilu vyuzivany k regulécii prietoku vykurovacej
vody do vyhrevného telesa. Prietok je regulovany Kk zévyslosti teploty senzoru
termostatickej hlavice, resp. teploty vykurovanej miestnosti. Sklada sa z dvoch hlavnych
ststav, ktorymi sU sUstava hlavice regulatoru teploty (obr. 1 A) a suUstava tela
termostatického ventilu (obr. 1 B).
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Obr. 1[1]

Zakladna sustava hlavice termostatického ventilu sa d’alej sklada zo snimacu (Obr. 1-1),
manualneho ovladacu (Obr. 1-2) a stupnice ovladaca (Obr. 1-3). Sustava telesa ventilu
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sa sklada z tanierovej kuzelky (Obr. 1-4) ktora pri plnom zatvoreni dosada na sedlo
ventilu (Obr. 1-5). Samotny ventil je do okruhu prichyteny napriklad sroubovou
maticou (Obr. 1-6) na koncovku (Obr. 1-7). Sustava hlavice ventilu je prichytena na
tele ventilu tak, aby svojou funkénou ¢ast'ou dosadala na vreteno ventilu (Obr. 1-8),
ktoré fixuje ucpavka vretena (Obr. 1-9). Funk¢ény smer prietoku vody zobrazuje Sipka.
(Obr. 1-10).

2.2 Typy ventilov s regulatorom teploty

Zakladné delenie ventilov podl'a regulatora teploty je podmienené umiestnenim snimaca
teploty a ovladaca regulatoru. V pripade, Ze snimac teploty nie je umiestneny priamo

v hlavici termostatického ventilu, tak snima¢ regulatoru teploty, ktory snima teplotu
miestnosti (regulovana veli¢ina) (Obr. 2-1) je prepojeny pomocou prenasacieho ¢lena
regulatoru (Obr. 2-2) s prevadzacim ¢lenom regulatoru (Obr. 2-3) ktory je umiestneny
na vretene termostatického ventilu. Prenasaci ¢len regulatoru (napr. kapilara) prenasa
zmenu objemu alebo tlaku zo snimaca alebo ovladaca do prevadzacieho ¢lenu
regulatoru. Nasledne prevadzaci ¢len regulatoru tuto objemovu alebo tlakovi zmenu
premeni na linedrny pohyb vretena ventilu kde $krtenim prietoku tepelného média
reguluje teplotu miestnosti.

7 1

Obr. 2 [1]

Za termostaticky element sa povazuje skupina vSetkych prvkov, ktoré su naplnené
roztaznymi latkami. (snimac, prenaSacia Cast aj prevadzaci ¢len)
Jednotlivé moznosti typov regulatorov teploty st zndzornené na Obr. 3.
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Obr. 3[1]

a- Ventil s regulatorom teploty so vstavanym snimacom

Je to regulator teploty, ktorého snimag, prevadzaci Clen a ovladac tvoria zostavu ktora je
priamo spojena s telesom ventilu.

b- Ventil s regulatorom teploty so vstavanym ovlada¢om a dialkovym
snimacom

Je to regulator teploty, ktorého ovladac je vstavany priamo do ventilu. Snimac je vSak
od prevadzacieho ¢lenu oddeleny. Medzi snimaom a prevadzacim ¢lenom sa
nachadza prenésaci Clen

c- Ventil s regulatorom teploty s dial’kovym snima¢om s ovlada¢om

Je to regulator teploty ktorého zostava snimaca a ovladaca je umiestnend vzdialene od
zostavy telesa ventilu a od prevadzacieho ¢lenu. Prevadzaci ¢len je so snimacom
prepojeny prendsacim clenom.

d- Ventil s regulatorom teploty s dial’kovym snimac¢om a
s dialkovym ovladacom

Je to regulator teploty ktorého snimac a ovladac st vzajomne oddelené a st umiestnené
vzdialene od zostavy telesa ventilu a od prevadzacieho ¢lenu. Prevadzaci ¢len je
prepojeny prenasacou ¢ast'ou so snimac¢om aj s ovladacom.

17
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e- Ventil s regulatorom teploty a s predvolbou

Je to regulator teploty, ktory umoziuje zniZenie prietoku mechanickym
nastavovacim ¢lenom ktory je zabudovany v zostave ventilu.

2.3 Typy pripojek

Zé&kladné typy pripojek st vyobrazené na Obr. 4. PouZivaju sa na pripojenie ventilu
k vyhrievaciemu telesu a k potrubiu.

Obr. 4[1]

Obrazok 4a- telo ventilu s vnatornym trubkovym zapojenim vyobrazenym vertikalne a
kuzelovym sedlovym spojenim na pravej strane.

Obréazok 4b- telo ventilu ma na l'avej strane zvieracie spojenie a na pravej strane
kuzelové sedlové spojenie.

Obréazok 4c- telo ventilu ma z oboch stran Sroubenie s plochym tesnenim.

Obréazok 4d- telo ventilu ma z obidvoch stran zvieracie spojky

18
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2.4 Technickeé terminy

2.4.1 Teplota snimaca
Teplota snimaca (Obr. 2-1) pri testovani odpoveda teplote vodnej 1azne.
Teplota je udavana v stupnioch Celsia.(°C)

2.4.2 Tlakovy rozdiel

Diferen¢ny tlak medzi vstupnou a vystupnou ¢ast'ou ventilu.

2.4.3 Zatvaracia charakteristika a otvaracia charakteristika

Grafické znazornenie zavislosti prietoku vody na teplote snimaca v priebehu
uzatvarania a otvarania ventilu, pri stdlom tlakovom rozdiele a pri rovnakom
nastaveni ovladaca (viz Obr. 5ab)

d
A \
°C
Obr.5[1]
Om-  prietok a- otvaracia charakteristika
°C- teplota vodnej lazne b- zatvaracia charakteristika
c- teoreticka charakteristika
d- hysterézia
e- zatvaracia teplota
f- otvéracia charakteristika

S- teplotné body S

19
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2.4.4  Teoreticka charakteristika
Priamka prechadzajdca bodmi 0,5 gms a 0,25 ms zostrojena podla postupu v 3.4.
(viz Obr. 5¢)

2.4.5 Teplotny bod S

Priese¢nik teoretickej charakteristiky s nulovym prietokom (qm s=0) zostrojeny
podl'a postupu v 3.4 (viz Obr. 55)

20
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2.5 Definicia jednotlivych funkénych vlastnosti

2.5.1

2.5.2

2.5.3

2.54

2.5.5

2.5.6

2.5.7

2.5.8

Charakteristicky prietok [ms]

Prietok vody pri teplote bodu S -2K, pri tlakovom rozdiele 0,1bar a pri
pozadovanom nastaveni ovladaca.

Nominalny prietok [gqmn]

Je to charakteristicky prietok pri nastaveni strednej hodnoty ovladaca, kde sa
zaznamenava otvaracia charakteristika podl'a prietokového testu popisaného v
3.3.3.

Maximalny prietok [gm max]

Maximalny prietok vody ktory mozeme dosiahnut’ s tlakovym rozdielom 0,1bar.

Hysterézia

Teplotny rozdiel medzi otvaraciou a zatvaraciou charakteristikou pri rovnakom
prietoku. Hodnota je udavana v Kelvinoch. (viz Obr. 5d)

Vplyv tlakového rozdielu

Rozdiel medzi teplotnymi bodmi S na teoretickych uzatvaracich charakteristikach
pri roznych tlakovych rozdieloch a rovnakom nastaveni ovladaca.

Vplyv statického tlaku

Teplotny rozdiel medzi dvoma zatvaracimi charakteristikami zaznamenany do
grafu, pri roznych statickych tlakoch pri rovnakom prietoku.

Vplyv teploty vody

Rozdiel teplot snimaca odpovedajuci zmene prietoku spdsobeny zmenou teploty
vody pretekajlcej ventilom.

Vplyv teploty okolia pri ventiloch s regulatorom teploty a prenasacim ¢lenom

Teplotny rozdiel pri rovnakom prietoku medzi dvoma charakteristikami pricom je
jedna s charakteristik zaznamenana s teplotnym rozdielom medzi snimacom a
prevadzacim ¢lenom a druha bez teplotného rozdielu.
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3 TESTOVANIE TRV

3.1 SkuSobné zariadenie pre zistenie prietokovych charakteristik

Normou definované skuSobné zariadenie je schematicky vyobrazené na obrazku 6.
Vyrez A presnejSie definuje umiestnenie odberu diferencného tlaku, ktory je pri testovani
charakteristik jednou z klI'i¢ovych hodndt. Zariadenie sa vyuziva v kombinécii so
zariadenim podra 4.2 no pre niektoré pripady testov moze pracovat’ aj samostatne.

JO

—
e
®

@\ N1
(9
= AN
| 1 ‘L »
A
— ] L
e maﬂm. e 10xd quu_
Obrazok 6 [1]
1- skusobna vzorka 8- regulator tlakového rozdielu
2- prietokomer F 9- differen¢ny tlakomer
3- suradnicovy zapisovac¢ R 10-  meriace miesto tlakoveho odberu
(x = teplota snimaca,y = prietok)  11-  snimac statického tlaku

4- ohrievac 12-  barometer
5- reguléator teploty 13-  expanzna nadoba pre udrziavanie
6- snimac teploty tlaku v systéme

7- obehové Cerpadlo

23
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3.2 Skisobné zariadenie pre skiSanie TRV vo vodnej lazni

Na testovanie TRV vo vodnej ldzni sa vyuziva okruh vyobrazeny na obr. 7 spolo¢ne
Vv zostave so skasobnym zariadenim definovanym v 4.1.

Snimac regulatoru teploty sa cely ponori do vodnej lazne. Voda v 1azni musi byt’
neustdle premieSavana a cirkulujiica okolo snimaca reguldtoru teploty.

Teplota lazne musi byt' plynule regulovana. Rychlost’ teplotnej zmeny v l&zni
musi byt’ 3K/h pri¢om teplota vodnej lazne sa meria a zapisuje s presnosti £0,2K zmena
teploty v lazni s presnost'ou £0,03K.

e Ng¥o

O}

Obrazok 7 [1]

1- vodna lazen 7- chladiace zariadenie vodnej lazne
2- premiesavac 8- regulator teploty
3- snimac teploty 9- snimac teploty
4- teplomer 10-  zostava hlavice TRV
5- suradnicovy zapisovac R 11-  snimac reguléatoru teploty
(x =teplota, y =prietok) 12-  meriaci okruh v stlade s 4.1
6- ohrievacie zariadenie vodnej lazne

24
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3.3 Charakteristiky termostatickych ventilov

3.3.1 Stanovenie charakteristik

Na posudzovanie vlastnosti termostatickych ventilov sa pouzivaji charakteristiky 1 az 7
odpovedajuce obréazku 8.

Tieto charakteristiky si zaznamenané a vynasané do grafu pomocou testovacej sustavy
popisanejv3.1a3.2.

Pokial’ nie je v nasledujucich ¢lankoch uvedené inak, merania sa uskutociiuju pri
statickom tlaku sUstavy 1 bar s toleranciou +10%. Tlakovy rozdiel je 0,1bar s toleranciou
+2%. Teplota vody pretekajtica ststavou podla 3.1 sa udrzuje pri (50 £+ 2) °C. Teplota
vodnej lazne nesmie kolisat’ viac nez 3K/h.

Vsetky charakteristiky merané v medzipolohe ovladdacda sa tato medzipoloha musi
nastavovat’ v smere zatvarania.

Al
G
Immax ———
12 am N :
ImN FH \éq— k%
o2 I N el
1
05q S ., ————
m ? 2 0.59m s mid
0.25qN~-—/'—- — — -
m \0.55q,, ¢ ri
2°C 2k
2k
- —F -
Obrazok 8 [1]
A- Prietok
B- Teplota vodnej lazne
C- Hysterézia
D- Vplyv tlakového rozdielu
E- Vplyv statického tlaku
F- Rozmedzie teplot snimaca medzi maximalnou a minimalnou polohou nastavenia

ovladaca
G- Vplyv teploty okolného prostredia pri ventiloch s regulatorom teploty
S prendSacimi ¢lenmi
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3.3.2

3.3.3

3.34

3.35

26

Otvaracia charakteristika pri nastaveni ovlidaca na minimalnu teplotu
(charakteristika ¢. 1) a pri jeho nastaveni na maximalnu hodnotu
(charakteristika ¢. 2)

Ovlada¢ sa nastavi na minimalne nastavenie. Zacina sa z teploty vicSej od
otvaracej teploty minimalne o 2K. Teplota snimacu sa postupne zniZuje az na
charakteristika.

Potom sa ovlada¢ nastavi na maximalne nastavenie a rovnakym postupom sa
zaznamena otvaracia charakteristika maximéalneho nastavenia.

Otvaracia charakteristika v medzipolohe ovlada¢a (charakteristika ¢. 3)

Nastavi sa stredné nastavenie ovladaca, pri ktorom je otvéracia teplota na
otvaracej charakteristike v rozmedzi 20°C az 24°C. Test sa zalina z teploty
prevysujucej otvaraciu teplotu minimalne o 2K. Teplota sa pomaly zniZuje az pod
teplotu o 6K niz8iu ako otvaracia teplota pricom sa zaznamena otvaracia
charakteristika.

Zatvéaracia charakteristika v medzipolohe ovladaca (charakteristika ¢. 4)

Nastavi sa stredné nastavenie ovladaca. Test zacina z teploty miniméalne o 4K
niz8ej nez je otvaracia teplota. Teplota sa postupne zvySuje az na teplotu o 1K
vyZ8iu ako je uzatvaracia teplota pricom sa zaznamena zatvaracia charakteristika.

Otvéaracia charakteristika ventilov s regulatorom teploty a s prenasacimi
¢lenmi v medzipolohe ovladaca (charakteristika ¢. 5)

Charakteristika sa u ventilov so vstavanym snimacom a ovladacom v hlavici
nezaznamenava.

Nastavi sa stredné nastavenie ovladaca. Prevadzaci c¢len stcastne s jeho
prenasacou &astou o dizke Im sa ponori do vodnej lazne 2. Vodna lazei 2 musi
mat’ stalu teplotu o (10+0,1)K prevySujtcu teplotu snimaca pri ktorej sa dosiahne
nominalny prietok.

Zvysna Cast prevadzacieho ¢lenu, snima¢ a ovladac sa ponoria do vodnej lazne 1.
Vodnaé lazen 1 vychadza z teploty prevysujlcej otvaraciu teplotu o minimalne 2K.
Teplota snimaca sa znizi 0 3K pod otvaraciu teplotu a zaznamené sa otvaracia
charakteristika.
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3.3.6 Zatvaracia charakteristika v medzipolohe ovladaca pri tlakovom rozdielu

3.3.7

vacSom nez 0,1bar (Charakteristika ¢. 6)

U ventilov s prenaSacim ¢lenom sa zaznamena rovnaka charakteristika ako bola
otestovana podla 3.3.5 .

U ventilov so vstavanym snimacom meranie prebieha analogicky 3.3.4 pri
tlakovom rozdiele 0,6bar +2%. V pripade, Ze maximalny tlakovy rozdiel uvedeny
vyrobcom je niz$i ako 0,6bar, skuska prebieha pri uvedenom tlakovom rozdiele.

Zatvaracia charakteristika v medzipolohe ovlada¢a pri statickom tlaku
10bar (Charakteristika ¢. 7)

Meranie prebieha rovnakym postupom ako je uvedenym v 3.3.4 sa zaznamenava
uzatvaracia charakteristika pri statickom tlaku 10 bar.
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3.4 Zaznamenanie teoretickej charakteristiky

28

Tento postup sa pouziva u kazdej zaznamenanej otvaracej aj zatvaracej
charakteristiky. Ciselnym oznaéenim bodov odkazuje na obrazok 9.

1)

2)

3)
4)
5)

6)

7)

8)

Linearna Gast’ charakteristiky sa prediZi tak aby pretla qm=0 v bode 1 alebo
sa zakresli dotycnica prechadzajuca cez inflexny bod charakteristiky.

Pri teplote zniZzenej o 2K od bodu 11 ziskame bod 2: a zistime k nemu
odpovedajuci prietok na charakteristike kde na&m vznikne bod 3:

Bod 4; na charakteristike odpoveda 50% prietoku bodu 31
Bod 5: na charakteristike odpoveda 25% prietoku bodu 31
PrediZenim spojnice bodov 41 a 51 tak aby pretla gm=0 vznikne bod 61

Postup sa opakuje zacinajuc z bodu 61 az dovtedy, pokial’ dal'Sie opakovanie
neskondi v tom istom bode ako zacalo. Potom sa tento bod ozna¢i bodom S.

Prietok vody odpovedajuci bodu S-2K je charakteristickym prietokom Qms .

Priamka vedena kone¢nymi body 4n ,5, , hodnotou gm s na charakteristike a
bodom S je oznacena ako teoreticka charakteristika.
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2 6 927 ¢

Obrazok 9 [1]
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4 NAVRH TESTERU

4.1 Pozadované parametry testeru

Zadanim bolo navrhnut’ software pre ovladanie a logovanie vysledkov testeru popisaného
v3.la3.z2.

Software mé byt uzivatel'skym rozhranim kde bude mozno nastavit’ parametre
testu charakteristiky, ktory nasledne automatickou procedurov tester zaznamena.

Pocas testovacej proceduiry tester zobrazi aktudlny stav testovacieho zariadenia,
hodnoty na senzoroch a vykresli ich do grafu.

Po uspesnom skonceni testovacej procedury software vypocita teoreticku
charakteristiku prislichajdcu charakteristike nameranej jej prienik s nulovym prietokom
ktory je bodom Sa nominédlnu hodnotu prietoku charakteristiky. Z praxe testovania
termostatickych ventilov je zname, Ze najCastejSie testovanymi charakteristikami su
charakteristiky ¢. 3 a ¢. 4 ( testované podla 3.3.3 a 3.3.4) pri testovani tychto dvoch
charakteristik prebicha testovacia procedura ako jeden celok a po uspeSnom otestovani je
potrebné vypocitat’ d’al$iu klt¢ova hodnotu ktrou je hysterézia.(2.5.4)

Nasledné vypocitané hodnoty program zobrazi a zapiSe do stiboru spolo¢ne so
vSetkymi zmeranymi hodnotami.
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4.2 Elektro a hydro obvody

. Na obrazku 10 sa nachadza schéma reprezentujiice hydraolicki cast’ testovacieho
okruhu. Z dévodov automatizovania testovacej procedury sa staticky tlak neudrziava
pomocou expanznej nadoby, ale vyuzivame tlakovy vzduchovy okruh, ktorym je
vybavena budova kde sa tester nachadza.

Privod vzduchu je $krteny a pripojeny cez pneumaticky ventil k tlakovej nddobe.
Spoloc¢ne s pneumatickym ventilom, ktory ma vstup spojeny s tlakovou nddobou a vystup
otvoreny do atmosféry, tvoria regula¢né ¢leny, regulujice staticky tlak v systéme.

Lo L

L (ap p— —"

mp L%

Obrazok 10

Kedze pri kazdej vymene vzorku tester strati maly obsah vody, pre zabezpecenie
staleho dostatku vody v okruhu, postupovali sme s pripojenim okruhu k vode analogicky
ako k tlakovému vzduchu. Vstupny pneumaticky ventil je pripojeny k zdroju vody,
vystupny pneumaticky ventil je pripojeny k odpadu. Automaticka procedara pred kazdym
novym meranim vyreguluje mnozstvo vody na prednastavenu hodnotu.

Vyska hladiny vody sa prepocitava z tlakoveho rozdielu ktory je odoberany na
dne nadoby a na jej vrchnej Casti, kde tlakovy rozdiel je rovny hydrostatickému tlaku
vody v nadobe. Po zjednodusenom prepocte vieme, ze tlakovy rozdiel 0,1bar priblizne
reprezentuje vysku hladiny vody o velkosti 1m.
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Navrh elektrického zapojenia, vol'ba komponetnov a ich pripojenie bola uz
dopredu pripravena. Schematické znazornenie elektronickych komponentov je na
obréazku 11.

Testovacie zariadenie sa sklada z dvoch casti ktoré st popisané v 3.1 a 3.2. Cela
funk¢nost’ Casti testeru popisanom v 3.2 je zastUpend termostatom Thermo AC200
v spojeni s chladiacou laziiou Thermo A25.

Na meranie prietoku vody v okruhu (Obr. 11-2) bol zvoleny coriolisovy
prietokomer Promass 80F pre jeho vysoku presnost’. Na vy¢itanie hodno6t z neho bol
zvoleny spdsob vycitania dat pomocou HART/USB prekladaca Smart HMO2.

Vsetky ostatné hodnoty si zaznamenadvané analégovo, pomocou PLC A/D
prevodnikovej karty. Ako PLC bol zvoleny Siemens SIMATIC 1215C s kartou SM 1231
ktord mé 4 analégové vstupy podporujuce aj pradovy aj napatovy okruh.

K PLC je pripojeny senzor statického tlaku (Obr. 11-12) FEMA Smart SN, senzor
diferenéného tlaku (Obr. 11-9) Endress+Hauser PMD55, teplomer (Obr. 11-6) FEMA
TST-R a senzor tlakového rozdielu pre ur¢enie vysky hladiny vody v tlakovej nddobe
FEMA Smart SN DIFF.

PLC zaroven sluzi ako regulator pre staticky tlak, diferen¢ny tlak a teplotu vody
v okruhu (Obr. 11-5,8).

Pre zaznamenavanie hodnoét a ich vykreslovanie do grafu je pouZity LabVIEW
program beziaci na PC(Obr. 11-3).

0N

Obréazok 11 [1]
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4.3 Testovacie zariadenie

Zariadenie nahradilo predchadzajucu verziu testovacieho zariadenia s rovnakym
ucelom no uz zastaralim HW a obmedzenymi regulaénymi moznostami. S pdvodného
zariadenia sme ponechali regula¢ni vodnt lazen, ktord plni funkénost’ testovacieho
zariadenia popisaného v 3.2, desktop PC ktoré je stiGast'ou testeru a presny prietokomer.
Zariadenie je odfotené pocas merania na obrazku 12.

Obréazok 12

Uzivatelskym prostredim je LabVIEW software spusteny na pocitaci ktory je sticastou
testovacieho zariadenia. Schematické znazornenie zapojenia nového navrhu je zobrazené
na obréazku 13.
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‘ Prietokomer I

Vodna lazen

Obrazok 13

Pocita¢ komunikuje s USB/HART prevodnikom ktory vycita aktualnu hodnotu na
prietokomere.

Zaroven sériovou komunikaciou cez USB program ziskava data o aktuélnej teplote
vodnej lazne a odosiela jej prikazy na nastavenie teploty a jej teplotnej zmeny v ¢ase.

Regulacna Cast’ testovacieho zariadenia prebieha na PLC (Obr. 14) s ktorym program
komunikuje pomocou TCP/IP komuniké&cie z ktorej vy¢ita aktualne hodnoty senzorov na
PLC a zaroven nastavuje funkcnost’ regulatorov a chcené hodnoty regulovanych velicin.

PLC

Snimac pritomnosti vody ]—

7

~

Snimac teploty ]— Regulator teploty Vyhrevné $piraly

~

Regulator Cerpadla

Snimac tlakovej diferencie]— Cerpadlo

.

Ve

Regulator

Snimac statického tlaku ]— statického tlaku Pneumaticka sustava

N N R

.

Obrazok 14
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4.4 Uzivatel’ské prostredie

Po zapnuti testovacieho zariadenia a prihlaseni sa do systému Windows, uzivatel’ spusti
testovaci program. PretoZe testovacie zariadenie moze pouzivat' aj nekvalifikovany
pouceny personal z vyrobného zavodu, zobrazi sa ako prva moznost’ 0kno pre nastavenie
jednoduchého testu, pre konkrétne vyrabané produkty (obr. 15).

LL# Settings.Ivlib:Dialog User 2.vi

UZivatel
[ ]
Typ hlavice Startovni teplota 1azne Koncova teplota lazne
— S — ~ — ~
2] Klinger H || |B[so-c | |Bi[s5°c |
Cislo hlavice Cislo ventilu
’ IJ [Klinger l I
502némka
|Testlab_klinger |
oF Mt B odejit | Unlock
Obrazok 15

Po nastaveni pozadovanych meranych hodndt uZivatel' stlaci moZnost ,,Mé&fit* a
Vv pripade, ze vsetky nastavenia boli spravne zadané automatickd procedura zmeria
charakteristiky, vypocita hodnoty, zobrazi ich na monitore a data zapiSe do suboru.

Pocas priebehu merania vidi uZzivatel’ tri zédkladné karty medzi ktorymi moze
vol'ne prechadzat’. Prva karta zobrazuje udaje o uzivatel'ovi a nastaveni merania. V druhej
karte su vyobrazené grafy hodnot nameranych od zaciatku merania. Posledna karta
obsahuje zjednodusené schéma testeru s aktudlnymi hodnotami senzorov a stavmi
elektroniky.
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V pripade, ze program chce obsluhovat' kvalifikovany personal vyberie si
moznost’ ,,Unlock® v pravej spodnej Casti okna a prihlasi sa pomocou firemného
osobného ¢isla a hesla. Pokial’ sa nachddza v zozname povolenych uzivatel'ov program
mu odomkne roz$irené ovladacie moznosti (Obr. 16) na prvej karte projektu (Obr. 17),
ktoré pocas priebehu testu sluzia ako indikator nastaveni merania.

r'r j‘ )
Head
Valve |
Note
Static pressure Differential pressure  Circuit T
r r ol @ 3
21100 bar |] loaobar || ][50 °C |
Start bath T End bath T *C/h
= = 1S )
{25 °c I] =i[16°C IS ERe ]
Curve Rotation
,r“:j| Opening/Closing I [@| Middle I
\
G
Obrazok 16

Po vyplneni vSetkych poli a nastaveni sa odomkne moznost’ stlacenia tlacidla ,,Start
measurement® na prvej karte projektu a uzivatel’ moze spustit’ meranie ktoré uz prebieha
analogicky ako neprihlaseny uzivatel’.
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Product | Graphs | Ciriut

Profile

EID | |H192374 Admin rights Head

Valve

File Path | [
Note

Static pressure Differential pressure  Circuit T
= [1.00 bar =11010 bar >|50°C
Start bath T End bath T *C/h
=i|25°C Zij16°C
Curve Rotation

>|  Opening/Closing 3 Middle

Obréazok 17

Prihlaseny uzivatel’ ma taktiez pred zaCatim merania odomknut¢ tla¢idlo ,,Manual*
nachadzajice sa na prvej karte projektu (Obr. 17). Tato moznost’ sluzi pre UpIné manuéalne
nastavenie jednotlivych prvkov okruhu a prenesie uzivatela do tretej karty projektu (Obr.
18). Okrem plne manudalneho rezimu, ale obsahuje moznost’ spustenia jednotlivych
regulatorov samostatne ktora sa nachadza v pravom rohu tretej karty (tato moznost’ je
viditeI'na iba po¢as manualneho rezimu testovania).

Manualny rezim je ureny primarne pre ucely udrzby testeru, preto neobsahuje
bezpecnostné prvky a musi sa ovladat’ so zvySenou opatrnost'ou.
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Obrazok 18

4.5 Vyhodnocovanie

Vyhodnocovanie zmeranych hodndt vychadza z postupu popisaného v 3.4. Na
nasledujucich strankach sa nachadzajd tri ndhodne priklady zmeranych neoznacenych
ventilov s regulatorom teploty. Priklady dokazuji funk¢nost’ testovacieho software
nakol’ko vypocet je poslednym prvkom v celom merani a vysledky sa daju overit
graficky.

Zelena krivka predstavuje surové data vynesené do grafu. Modra krivka vyobrazuje
otvaraciu charakteristiku ¢ 3 (podl'a 3.3.3). Cervena krivka predstavuje uzatvéraciu
charakteristiku ¢. 4 (podl'a 3.3.4). Vypocitané teoretické charakteristiky odpovedaju
farebne nameranym charakteristikam.

Pri grafoch su vyobrazené hodnoty odpovedajice bodom S, hysterezii,
nominalnemu prietoku, teplote nominalneho prietoku a teplote pri ktorej uzatvaracia
charakteristika dosahuje prietok 20kg/h.
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Priklad 1

40



2018

Vysoké uceni technické v Brng, FSI, Ustav automatizace a informatiky

TRSEESSSESEESESESRS
1 = 1}(1 1
| _\ SEERm= :

o\ i i
\ i 1
\ L]
SzEsss
e
| B S (e S Y g |

} ] SRS R i
| | ERESmE
| | x-==-H
| | \EEEEE

Priklad 2
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Priklad 3
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5 ZAVER

Cielom prace bolo vytvorit’ software pre ovladanie testovacieho zariadenia na
termostatické ventily. Zariadenie slizi testovaciemu laboratoriu pri vyvoji novych
produktov a ich optimalizacii. Zariadenie taktiez podporuje vyrobny zavod ktory sa
nachadza v tej istej budove, kde sluzi ako kontrolny prvok pri pravidelnom nahodnom
vybere niekol’kych kusov termostatickych ventilov.

V Gvodnej Casti prace sa nachadza reSerSné parafrazovanie normy EN215 [1]
zameranim na rieSeny testovaci okruh. Po definovani samotného termostatického ventila
a jeho alternativnych verzii, praca definuje vSetky potrebné technické terminy potrebné
k testovaniu termostatickych ventilov a popisuje predlohu testovacieho zariadenia ktoré
je udané normou.

V d’alSej Casti praca popisuje hardware a mechanické Casti testeru ktoré som prebral
k vypracovaniu. Popisuje samotné zapojenie testeru a jeho Struktiaru. Vysvetl'uje funkciu
software a jeho jednotlivé moznosti. V praci st uvedené tri priklady konkrétnych merani
troch r6znych termostatickych ventilov ktoré dokazujii funkcénost’ meracieho software a
zaroven aj jeho vypoctovej Casti.

Projekt v momentalnej faze spiiia pozadované vlastnosti, zaroveti sa viak do buducej
verzii projektu odporuca zaviest zaznamenavanie dat s moznostou ulozenia aj do
manuélneho rezimu testeru a pridat’ moznost’ prepocitania uz predom uloZenych dat pre
overenie vypocitanych vysledkov.
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