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Reditel Gstavu Vam v souladu se zakonefird1/1998 o vysokych Skolach a se Studijnim
zkuSebnintadem VUT v Brg urcuje nasledujici téma baké&é prace:

Automatickeé Fizeni mikrosoustroji malé vodni elektrarny
v anglickém jazyce:
Automatic control of small aggregate on water poweplant
Strwena charakteristika problematiky ukolu:

Navrh koncepce, funkci &iptrojového vybaveni pridzeni automatického chodu
mikrosoustroji malé vodni elektrarnykepoklada se pouZziti virové turbiny, navrzené na VUT
Brno.

Cile bakal&ské prace:

1. Popsat fepokladanou technologii uvazovaného mikrozdroje.

2. Navrhnout koncepci automatickétipeni, istrojové osazeni a algoritmizatnnosti
automatiky.

3. Navrh gizpusobit danym podminkam, zejména vlastnostem novauté virove turbiny.
4. Podrobuyji rozpracovat navrhiidici jednotky elektrarny.
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ABSTRAKT

Praca sa zaobera konceptom automatizacie riadeikeosuastroja malej vodnej
elektrarne. UvaZovany obvod malej vodnej elektranee rozdeleny do niekéych
podobvodov, pre ktoré su definované konkrétimnosti, ktoré tieto obvody vykonavaju
pocas automatického riadenia. Obvod turbiny je det@le definovany pre konkrétny
hydroenergeticky zdroj a je prispdsobeny pre poXirovej turbiny a riadenie s pomocou
PLC Simatic S7 224 XP od spélwosti Siemens.

ABSTRACT

This thesis try to define concept of automatictomnof small aggregate on water
power plant. Under consideration circuit of thistergpower plant is divide to few subcircuits
for which are define specific processies which ttirsuits to do during automatic control.

Circuit of turbine is detail defined for specifigdroenergetic source and is designed for using
swirl turbine and controled by PLC Simatic S7 224 Xom Siemens.

KCUCOVE SLOVA
mala vodna elektrafie PLC, Siemens Simatic S7 224 XP, automatické nede
KEYWORDS

Small water power plant, PLC, Siemens Simatic S¥ 2R, automatic control
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1. Uvod

Na réznych miestach @echach a na Slovensku existuje mnoZstvo starycmouly
hamrov, pil (sved to o dlhej histérii vyuzivania energie vody v méiskrajinach), ktoré su
zanedbané alebo nepouzZivanéc¢e&iou tychto budov sw’alSie stavebné objekty (nahony
a pod.), ktoré su nevyhnutné pre funkciu vodnéletada ktoré su jeho najdrahSowasiou.

S novymi technolégiami je vSak mozné efektivne wuzaj tieto nepouzivané
hydroenergetické zdroje .

D6vody navrhu:

a) pouzt’ virovu turbinu vyvinutd na FakeltStrojni VUT v Brré s ktorou je mozné
efektivne vyuzi prave spady pod 3m

b) automatizény obvod Waka vlastnostiam a konstrukcii virovej turbiny nadbu
musie&’ byt komplikovany

c) hydroenergeticky zdroj je z dlhodobéhdatliska vyhodny (pokiaje spravne
navrhnuty)

d) stavajuce nahony je mozné Upravou znovu potAivsetria sa nakladné stavebné
prace)

e) s novymi technolégiami je moZne efektivne vyuZiydroenergeticky zdroj
a ovlad@ malld vodnu elektrare(d’alej uz len MVE ) aj na di&u.

Obr. 1- 3 llustrané zabery existujucich mlynov

2. Rozsah prace

Tato praca nerieSi vyget ani detailnu konstrukciu jednotlivy¢lasti MVE (turbina,
savka, mechanizmy...). Jéj ulohou je &bl popisé zvolené prevedenie MVE a koncepciu
automatického riadenia MVE. Automatizacia riadeniale realizovana s pomocou novych
technoldgii a s pouZzitim virovej turbiny.

Praca bude pravdepodobne v buducnosti ki podklad k diplomovej praci.



Strana 9

3. Prevedenie MVE

Rozhodol som sa pouZpre navrh automatického riadenia, nasoskové fdexue
MVE pretoZe jeho pouZitie je vhodné pre rozmeryamav a jeho umiestenie v danej lokalite
nevyzaduje viké stavebné prace. V navrhu bude taktiez pouzitvaiturbina.

3.1  Schéma nasoskového prevedenia MVE

—f=m e —
J —~ E; i
Obr. 4 Obr. 5

Obr. 4 - francuzsky vyrobca C.Dumont et Cié (jféuartu/ova turbina)
Obr. 5 - ¢esky vyrobca Metaz Tynec nad S&zavou. (pouzitéovduurbina)

3.2 Princip funkcie

Pri odstavenije ¢ag’ priestoru nasosky z dévodu otvoreného odvizaudcieho
ventilu vyplnena vzduchom. Koleno je nad Gtou hornej hladingim je zabranené prietoku
vody.

Pri spusteni sa asynchrénny motor pripoji do elektrickej sieteot&ky
prostrednictvom frekveémého menia postupne vzrastl na menovitd hodnotu. V rovnakom
¢ase sa uzatvori odvzdigy/aci ventiléim sa cely priestor savky zaplni vodou (zaugd sa ).

Po zavodneni zae prud vody pésobina turbinu kratiacim momentom v obratenom smere
a takto sa zmeni aj smer elektrického vykonu a mpiule prestane elektrickll energiu zo
siete odobeta a z&ne ju do siete dodavaOt&ky generatora sa zmenia z podsynchronnych
na nadsynchronne.

Zastavenie prebieha odpojenim motora od siete a naslednym oretvm
odvzdugovacieho ventilu¢im déjde k zavsduSneniu savky a zrychleniwaitageneratora
a aZz po uplnom odtrhnuti vodnéhtpst dbjde k zastaveniu motora.
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3.3  Popis zakladnychtasti

Jednotlivétasti MVE su schematicky znazornené na Obr. 7

Savka je ¢ag’ hydraulického obvodu, ktorej tlohou je usmernéokel vody cez turbinu,
z ¢oho vyplyva, Ze tvar savky z&ize ovplywiuje &innog’ turbiny.

Nahon - stavebn&as’ MVE, ktorou je privadzana voda k MVE, prierez nabm definuje
niektoré zo z&kladnych parametrov MVE

Prepad- jedna sa o zariadenie, ktorého ulohou je odvedewdvyuZzitej vody v pripade
odstavenia MVE. Toto zariadenie méze thtdzne konsStrukné rieSenie, ktorého
prevedenie zalezi na konkrétnom pripade.

Cesla slizia v prvom rade k zamedzeniu vniknutia mecHajmic neistét a predmetov do
hydraulického systému atym za&ujl jeho spravny chod. Maju dplSie funkcie
ktoré je potrebné btfado Uvahy poas detailného navrhu.

Stavidlo- je zariadenie, ktorym sa ovplije prietok vody v nahode

4. Koncepcia automatizacie chodu MVE s pouzitim wbvej turbiny

Budem sa zaobetarieSenim automatizacia vSeobecného nasoskovéhedgenia
MVE s pouzitim virovej turbiny.

Blokova schéma obecného regutaého obvodu

poruchové
veliginy
" vi(t)...vi(t) .
regulatna akcéna regull_;-'-.rana
odhchylka veliéina l ue{}lg;:ma
poZadovana e(t) u(t) ' ¥
hodnota REGULOVANA

k 4

w(t) _bf—b REGULATOR SUSTAVA T’

Obr.6 Obecny regutamy obvod
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4.1. Blokovéa schéma nasoskoveho prevedenia MVE

Na obr.7 je uvedena blokova schéma celkového régéit obvodu MVE kde je
viditel'né rozdelenie celého obvodu MVE na niBikm samostatnych podobvodov.
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Obr.7 Blokova schéma celého obvodu MVE v nasoskpvevedeni
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4.2 Parametre obvodu MVE

parameter | jednotky popis

H m spad — zakladny parameter MVE, rozdiel hladin

n min* ot&ky turbiny

H» m vySka hladiny pred turbinou

H, m vySka hladiny predeslami
dHc m rozdiel vySky hladiny pred a zaslami

Q m®/s prietok n&honom

% m/s rychlog prudenia vody

s 2 obsah plochy tvorenu vyskou hladiny vody v ndhong

a zakladnymi rozmermi tvaru nahonu
Vn m vySka hladiny vody v ndhone
Sn m Sirka nahonu

Tab.1 Parametre obvodu MVE

4.3  Definicia automatickej regulacie v obvode

Virova turbina pracuje efektivne v okoli nominalnyat&ok, pre ktoré je definovana
nominalna vyska hladiny pred turbinou. Z tohto diivge nutné udrzovahladinu na
nominalnej hodnote. Na zaklade vysky hladiny bodinené otéky turbiny. Preto hlavna
regulécia bude ntar obvode MVE nasledujucu definiciu:

regulator = je sifas’ou RJ
regulovana sustava = hydraulick& sustava s pradzatom
e(t) =regulana odchylka = rozdiel hladiny na S1 k nominalnej bdnote
w(t) = pozadovana hodnota = nominalna vyska hlady pred turbinou
y(t) =regulovana veltina = aktualna vyska hladiny
u() = akéna veli¢ina = otatky turbiny
v1(t) = poruchova veltina = pritok vody,...
poruchy
vi(D)...vi) aktualna
rozdiel otatky vyika
o hladin turbiny l hladiny
nominalna vyska e(t) u(t) y(t)

hladiny pred

turbinou —» 4 —» REGULATOR HYDR.SUSTAVA
w(t) f

Obr.8 Zakladny regukiny obvod pre nasoskovu MVE
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4.4 Jednotlivé podobvody MVE

Ku kazdému obvodu MVE budu definované jednotliveéklyl budu definované
funkcie jednotlivych obvodov a skonStruované vyv&aliagramy tychto funkcii.

4.4.1 Obvod turbiny

blok nazov popis
SR SILNOPRUDOVY ROZVOD ochrany suvisiace s pripojenim MVE do
rozvodnej siete
RJ RIADIACA JEDNOTKA PLC
HMI | HUMAN MACHINE INTERFACE operatorsky panel
KB KOMUNIKA CNi BLOK dia’kova komunikéacia s MVE
oV ODVZDUS. VENTIL
G GENERATOR asynchrénny motor s kotvou nakréatko
T TURBINA virova turbina
FM FREKVENCNY MENIC
Ss1 SNIMACE HLADINY

Tab.BB/ patriace do obvodu turbiny

1. Spustenie turbiny

- FM spusti generatoa paka ucgity definovany ¢as
pokid’ G nedosiahne generatoricky chod (fraf. 1)

HMlh__
J. RJ [ FM]J . paralelne so spustenim G sa uzavrie OV aby doslo
KB k zavodneniu savky

odobera prad so siete znamena to, Ze ventil nizggrety
a teda savka nie je zavodnend, d6jde k odpojeniu

- systém sa pokusi 3x spustMVE, pokid’ ani po 3
pokuse nedbjde k ispeSnému spusteniu RJ odpoji MVE

T ' - pokia generator v nadsynchrénnych &tach stale
: a da pokyn KB k zaslaniu SMS1

- nasledne sa testuje SR pdk&a vyskytne chyba déjde
k okamzitému odpojeniu a k zaslaniu SMS 2

- pokid’ sa G dostane uspeSne do generatorického chodu

OEVOD prejde MVE do rezimu ,chod®
TURBINY |

Obr. 9 Obvod turbiny SMS1 - chyba na OV
SMS2 — chyba na SR
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SPUSTENIE

KB SMS1,SMS2

Y
( FM j( oV j ODPOJENIE
T ODPOJENIE
SPUSTIG

3x

OT>SYNCH

CHYBA SR

Obr. 10 Vyvojovy diagrarinnosti spustenia MVE

Generator Motor

2000 -

\%

1000 —f=50Hz

n[1/min]

500 A

-30 .20 10 0 10 20 30 MINm]

Obr.1 Graf znazotujuci zmenu zmyslu momentu v generatorickom choderan
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2. Odpojenie MVE

ODPOJENIE

ODPOJIT G
RJ

OTVORIT O

OBVOD
TURBINY .

Obr. 120bvod turbiny

- RJ vysle signal FM na odpojenie G od siete

- nasledne RJ otvori O¥m sa odtrhne vodny
stipec a savka sa zavzdusni

- nasledkom chybajuceho protimomentu sie
sa G roztéi do zn&ne vysSich otk ako su
pracovné otéky

- pokid’ sa G roztéi nad maximalne dovolene BRZDA
4

KB SM53

otatky FM aktivuje brzdu, ktora je sag’ou G

a zastavi ho v

\ 4

- paralelne s otvorenim OV otvori RJ aj prepad
a zatvori stavidlo, nevyuzita voda oglee
mimo MVE Obr. 13 Vyvojovy diagrarinnosti
odpojenia MVE

- RJ prostrednictvom KB odoSle SMS3

SMS3 — MVE bola odpojena



3. Automaticky chod

OBVOD
TURBINY .

Obr.14 Obvod turbiny

NOM — nominalna hladina
MIN — minimalna hladina

MAX — maximalna hladina
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- aut. chod nastava az po spusteni MVE

- testuje sa S1=nominalnej vyske hladiny ak je matma
ni¢ sa nereguluje, turbina ma nominalneskya

- pokid’ je S1<NOM1 dojde k odpojeniu MVE a
napusteniu

- pokid’ je hladina mezi 2 krajnymi hodnotami NOM1 a
NOM 2 dochédza k regulacii @@k turbiny na zaklade
momentalnej vysky hladiny

- v pripade vé&Sej hladiny ako je NOM2 déjde k
vypusteniu

AUTO.CHOD

o

E}DF’OJ EN Ia EAPUSTE NB

1]

S1=MIN

51>=MIN=NOM

REG.OT

VYPUSTENIEI
+

S51>NOM<MAX

S51=MAX

Obr.15 Vyvojovy diagradinnosti automaticky chod MVE
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4. Regulacia

V bode 4.3 je definovana zakladna automaticka eegailv obvode MVE.

FM

REGULACIA

OBVOD
TURBINY .

Obr.16 Obvod turbiny Obr.17 Vyvojovy diagraminnosti
regulacie MVE

- snim& S1 nepretrzite informuje RJ 0 momentalnej vySlkealimy pred turbinou, na zaklade
tohto udaju RJ vysiela informacie FM ktory reguloj&ky G tak aby odpovedali danej
vysSke hladiny,

- detaily regulacie su zavislé od pouzitych kompaae a preto budd definované az pre
konkrétny hydroenergeticky zdroj

4.4.2 Obvod prepadu

blok nazov struény popis
PP POHON PREPADU slizi na aktivaciu mechanizmu prepadu
MP MECHANIZMUS PREPADU

o Snima& polohy prepadu (otvoreny,
S4,S5 SNIMACE DORAZU zatvoreny)

Tab.3 Bloky patriace do obvodu prepadu
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1. Vypustenie

(WPUSTENIE)

PP VPRAVO

I OBYVOD :
'PREPADU
1

Obr.18 Obvod prepadu

- RJ vysle signél PP vpravo, PP aktivuje
mechanizmus MP a pokiamebude zopnuty
koncovy spin& S5 pohon bude aktivny

- pokid’ S5=1 pohon sa vypne, prepad je otvoreny

- pri nasledujucom signaly z RJ ddjde k uzatvorer
prepadu a PP bude aktivny pdk@ad=1

vpravo — otvaranie prepadu

vlavo — zatvaranie prepadu

STOP PP

Obr.18yvojovy diagranginnosti
vypustenie MVE

S5 — spin&zopnuty ak je prepad otvoreny

S4 - spin& zopnuty ak je prepad zatvoreny



4.4.3 Obvodéesiel
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V navrhovanom obvode MVE je tvoreny obvéesiel iba snimgm hladiny S2. Je mozné
doplnit’ tento obvod taktiez mechanizmom pre automaticsi&nie ale to zalezi na uz
konkrétnom névrhu pre dany hydroenergeticky zdroj.

blok nazov

struény popis

S2 SNIMAC HLADINY

snima hladinu predeslami

Tab.4 Bloky patriace do obvodasiel

1. Cistenie

CISTENIE 1

|

I OBWVOD 1

I CESIEL I Obr. 20 Vyvojovy diagram
l

________ dinnostidistenie 1

Obr. 19 Obvodiesiel

SMS4 - sprava dastanom zaneseriesiel

SMS5 - sprava o uplnom zanes&siel

( CISTENIE2 )
| RJ

KB SMS5

OPt Vyvojovy diagram
dinnostidistenie 2

- po aktivacii funkcigtistenie 1 RJ vysle signal KB k zaslaniu SMS 4

- po aktivacii funkcigistenie 2 RJ vysle signal KB k zaslaniu SMS 5 aapididVE
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4.4.4 Obvod stavidla

blok nazov struény popis
PS POHON STAVIDLA sluzi na aktivaciu mechanizmu stdaid
MS MECHANIZMUS STAVIDLA sluzi na pohyb stavidla

s3 SNIMACE POLOHY Snim& polohy stavidla

Tab.5 Bloky patriace do obvodu stavidla

ZATVORENIE

1. Zatvorenie

i
1

|

1 Q W

i a0

1

|

i
—
| |
1 OBVOD 1
1 STAVIDLA [

Obr. 22 Obvod stavidla
Obr. 23 Vyvojovy diagram
¢innosti zatvorenie
S3=0 zatvorené stavidlo
- po signale RJ sa aktivuje pohon PS a M3weatavidlo zatvara

- proces zatvarania trva poki&3=0 Uplné uzatvorenie



Strana 21

2. Otvorenie

OTVORENIE

PS

RJ

| MS
— ﬂ
1 ] +
1 OBVOD I

Obr. 24 Obvod stavidla

Obr. 25 Vyvojovy diagram
dinnosti otvorenie

- po pokyne RJ sa aktivuje pohon PS a MS¢taeaa stavidlo otvara
- proces otvarania trva poki&3=NOM

4.4.5 Obvod silnopradového rozvodu

Tento obvod obsahuje r6znecadti ktoré su nevyhnutné k beZpému pripojeniu MVE do
rozvodnej siete. Su to nasledujuce ochrany:

- spatna wattova ochrana

- nadprudova ochrana

- symetria fazy

- podnap#ova ochrana

- predp#ova ochrana

- tento obvod nebudem detailne popighyadstatné je, Ze pokiakakdvek ochrana bude
aktivovana dojde k odpojeniu MVE.
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4.4.6 Celkovy obvod MVE

Celkovy obvod MVE obsahuje vSetkgsti, ktoré su popisane v kapitole 3.3 a tiez wSetk
bloky ktoré su uvedené v jednotlivyatastiach kapitoly 4.3. Celkovy ptéd na MVE je
znazorneny na Obr.7.

1. Chod MVE

In

il
H OTVORENIE

+
.

CISTEMIE 2

HMI or KB=ZASTAY

+

b
CODPCUENIE

Obr. 26 Vyvojovy diagram celkového chodu MVE
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NOM C1 —vySka hladiny na snig&?2 odpovedajuca miernemu zaneseeisiel

NOM C2 — vySka hladiny na snigi&2 odpovedajuca uplnému
zaneseniesiel

SMS 6 - sprava o poruche na RJ

SMS 7 - sprava o poruche na SR

- po stl&eni ikony SPUSTENIE na HMI alebo po prichod SMSRUSTENI otestuje sa ako
prva RJ, pokiatest dopadne s chybou RJ sa reStartuje, pa@kia3x po sebe sa RJ neotestuje
bezchybne déjde k odpojeniu a poslaniu SMS 6

- nasledne sa testuje SR, pdkmgektora zo silnoprudovych ochran vysle chyboasahie
doéjde k okamzitému odpojeniu a poslaniu SMS 7

- v nasledujucom kroku je testovany snémstavidlaci je stavidlo otvorené pokianie, déjde
k otvoreniu

- v dalSom kroku testuje spravnu vysku hladiny preditob, pokid je hladina dostatma
déjde k spusteniu MVE

- po uspesSnom spusteni déjde k automatickému chiy pricom tatocinnog” obsahuje
automatickd regulaciu hladiny

- patas chodu MVE su nepretrzite testované siatil a S2 ktoré sa navzajom porovnavaju
a v pripade vySSej hladiny na snifind82 dojde prvotne k varovaniu o zanesen§eslach
pokid’ hladina stupne eSte viac a prekrbodnotu NOM C2 d6jde k odstaveniu MVE

- pacas celého procesu chodu MVE je rovnako testovanéalKB na prichod spravy
0 zastaveniu MVE
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5. Koncepcia automatizacie chodu MVE pre konkrétg
hydroenergeticky zdroj
Po ukorgeni vSeobecneijasti rozoberiem navrh MVE pre konkrétny hydroeeéoky zdroj.

Budu tu konkrétne definované jednotlivé bloky MVEobvode turbiny“a prec¢innog’
» Spustenié bude vytvoreny detailnejSi vyvojovy diagram.

5.1 Navrh zékladnych parametrov MVE

Navrh zakladnych parametrov slizi k predbeZnémnicsteniu vykonu hydroenergetického
zdroja na zaklade, ktorého je moZne defingeanotlivéc¢asti obvodu.

Rudefiv mlyn na rieke Up som vybral pretoze je mozné zigkakladné parametre
hydroenergetického zdroja, ktory Usti do jeho nahon

Obr. 27, 28 Nahon — Rudar mlyn

Obr. 3 celkovy pofad na spad a vyustenie nahonu.
Obr. 4 detailny pofad na geometriu nahonu.

Predbezny vypdet vyuzitedPnosti zdroja

H =3m

Sn =1m

Vn =0.3m

v =1m/s

n =0.72

Q =Vn.Sn.v=0.3m.1m.1m/s®.3 m’.s*

Pod’a vz’ahu z publikacie [1.] je predbezny vykon hydroeetického zdroje:

P=9.81.Q.Hn=9.81.0.3ms.3m. 0.72 %6.35 kW
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Informacie ziskané €eského hydrometeorologického Ustavu:

Plocha povodia F = 458 ki
Priemerny rany prietok Qs = 6.62 ni.s*

Na zaklade tychto udajov je mozné vystopredpoklad, Ze poZadovany prietok nahonom 0.3
m®.s! bude dosiahnufey pasas v&sejcasti roka.

Na zaklade informéacii o vodnom zdroji boli v spalap s panom Doc. Ing. Miloslav
Haluzom, CSc. z energetického Ustavu Fakulty stroftyT v Brné vypatitané nasledujlce
parametre Virovej turbiny.

Priemer obeZného kolesa d =250 mm
Navrhovany spad H =2.8m
Navrhovany prietok Q =0,28ms!
Nominalne ot&ky n = 1024 mift
Prevod bez prevodu
Uéinnost’ n =0.72

5.2.  Navrh jednotlivych komponentov pre obvod turliny
Turbina

Virova turbina — poith testovaného modelu 2-VT -200 ( Navrh FSI VUT efping.
FrantiSek Pochyly, CSc.)

Priemer obeZného kolesa d =250 mm
Nominalne otaky n = 1024 mift
Uéinnost’ n =0.72

Dovody pouzitia:
- jednoducha konstrukcia (dve pevné lopatky)
- je konstruovand pre malé spady
- nie je potrebné rozvodové koleso ako u Kaplanov
turbin
- poda testu na VUT odolava lepSie kavitacii Obr. 28 virova turbina

Generator

v uvazovanom pripade pouZijeme asynchronny motkotwwu nakratko, ktory sa po
prekraieni synchronnych oték dostane do generatorického rezimu.

Rozhodli sme sa pouztrojfazovy motorSiemenstypovej radylLA7.



Parametre motora:

Trojfazovy motor
Menovity vykon motora
Pocet polov
Synchronne otéky
Frekvencia

Maximélne ota’ky
Maximalna frekvencia
Prevedenie

Frekvenény meni¢
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1LAY

7.5 kW

6

1000 mirt
50 Hz Obr. 29 Generator

3600 mirt*

180 Hz

zo strieSkou, prirubou, snikrai teploty vo vinutiach, vstavanou
brzdou

Frekvertny ment ma v uvazovanom obvode nasledujuce funkcie:

1. odstranenie vysokého prudového naraztapaozbehu asynchronneho motora
2. moznos plynule riadf’ ot&ky motora

Spolanog’ Siemens uviedla na trh novy rad frekéeych mentov, ktorych konStrukcia
dovd’uje dodava vykon nasp@ido siete. Jedna sa o rad Siemens Sinamics S120.

Pre nd&S névrh bude pouZi§inamics S120s riadiacou jednotkolCU240S a vykonovou

jednotkouPM250.

Pouzitie Siemens Sinamics S120aka obvodom pre rekuperaciu ma nasledujuce vyhody:
- nie je potrebné pouZsie'ova timivku
- nie je potrebné pouzbrzdny odpor
- zniZzené néklady na projektovanie
- malé generovanie harmonickej

- obsahuje kompenzaciu jalového vykonu

oy
=
3
=
73

Obr.30 Vykonova jednotka Obr. 31 Raadijednotka Obr.32 Frekway mend



Strana 27

Riadiaca jednotka
Vybrana jednotka je PLC od Siemengo konkrétn&imatic S7 224 XP.

Parametre PLC:

Digitalne vstupy 14

Digitalne vystupy 10

Analdgoveé vstupy 2

Analbégoveé vystupy 1

RS - 485 2

Pam& pre program 12 kB

Pamd pre data 10 kB

RozSirovacie moduly 7

Vysokorychlostné&itace 4x30 kHz
2x200 kHz
3x20 kHz Obr. 33 Simatic S7 224 XP
1x100 kHz

Maximum digitalnych I/O - 152 bodov (78 1/ 74 PC
- 160 bodov (78 | / 82 relé)
- 168 bodov (94 |/ 74 relé)
(s pgaim rozSirovacich modulov)
Maximum analogovych I/O - 16 vstupov a 16 vystwpo
- 16 vstupov a 10 vystupov
- 0 vstupov a 14 vystupov

Rozmery - 140 x 80 x 62 mm

Napéjanie - 24V

Zalohovacia batéria -100 h

MPI prenosova rychles - max 187.5 kBit/s min 19.2 kBit/s
Zaheslovanie programu - ano

Dizka kabelu - tieneny 500 m Standard vstup,enetty 300m

Dodavany software k Simatic S7 224 XP

Tento software umaitije tvorbu programu pre PLC priamo na PC s mozmogsahratia tohto
programu priamo do PLC.

Tento software J6STEP 7-Micro/WIN. Tento software obsahuje 3 editory pre vytvaranie
uzivatéského programu: LD, FBD, STL

Ladder diagram Function block diagram
A B Q1 LDN

B

) 0 _ PN OR C
X I I GR) B AND A
¢ D a2 g - irTqDN gl
I NN

Obr. 34 LD Obr. FBD Obr. 36 STL

nEPrOoC

= "7g

falvFol Nol--
e

b
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3 ARAK T HMFHTS
Hrawnek 1 Hrhuril: Tick:

e Com=ene

Hitwink.
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Obr. 37 Biedie STEP 7-Micro/WIN

HMI (Operatorsky panel)

Vybral som opé vyrobok firmy Siemens a to konkrétm@ 170B HMI

SIMATIC PAHEL]

HMI ma nasledujuce parametre:

- slot pre pami@vu kartu
- dotykovy display STN LCD 320x240 pixels
- konektor pre napajanie

-1x RS - 485
- 2x RS — 232
- krytie - 1P 65
Obr. 38 TP 170 B HMI - operay systém - Microsoft Windows CE

- diskrétne alarmy - 1000

- celkové rozmery - 156 x 212 x 48 mm
- rozmery displeja - 116 x 87 mm
-napajanie - 24V

-farby - 4 Blue Mode

- podsvietenie - CCFL
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Komunikaény panel

Z dovodu komunikacie a ovladania MVE nalittia som vybral
nasledujuci modem.

Typ -Siemens EM 241
Protokol - PPI, Modbus
Konektor -RJ11

Napéjanie - 24V

Rozmery - 80x71.2x62mm

RozSirovaci blok — analégové vstupy

Z dovodu potreby w&ieho pétu analégovych vstupov pre obvod
MVE bude potrebné rozsfrPLC od’alSi blok.

Typ -Siemens EM 231
analégovy vstup -4

Napéjanie -24V

Rozmery -80x71.2x 62 mm

Obr. 40 EM 231
Snimat hladiny

Pre naSe potreby bol najvhodnejSi snimd spol@énosti BD Sensors. oy

Typ - LMK 358. Ta
Merana vy3ka hladiny -0...0.6m ¥
Vyvod - 2 vodt 4..20mA i E:l
Presnos - <=0.35% G5 |
Casovéa odozva - 200 ms !
Material puzdra - nerezova dck 4571 :
Krytie - 1P 68

Obr. 41 LMK 358
Odvzdusiovaci ventil

Odvzdugovacim ventilom je dvojcestny membranovy elektroneigky ventil priamo
ovladany, bez pradu otvoreny od spwlosti Paveko.

Typ -MVPE 325 u
Bez prudu, otvoreny

Doba otvorenie - max 1.5s

Doba uzavretia - max 1.5s s

Maximalna frekvencia - 40/min

Elektrické krytie - IP54

Ovladacie napatie - 230 V/50Hz Obr. 38 MVPE 110

Rozmery -113 x 115 x 66 mm
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5.3  Schéma zapojenia obvodu turbiny
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Obr. 39 Konkrétna schéma zapojenia obvodu turbiny



5.4  Vyvojovy diagram¢innosti spustenia

Rd —= FM

@ KB posli SMS

KB generuje SMS

"chyba FM"
--= R b

FM Ok l KB —= RdJ
Rd —= FM
E(B SMS poslana GK}
0.0=1

RJ --= HMI,FM KB
"wypnut”
{ventil uzavrety) -

FM start G

RJ uklada
spravu o stave MVE

&P

CDPOJENIE

FM rekuper

AUTO.CHOD

Obr. 40 Vyvojovy diagram pr@nnog’ spustenia

s
M -
Cas
G=nadsynch KB wwpina FM wypina HMI vypina
+
J

RJ —= HMI

HMI zobraz
rekuperace
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6. Zaver

V tejto praci som sa venoval predstaveniu technbMYyE, konkrétne nasoskovému
prevedeniu s pouzitim virovej turbiny, na ktoromabdefinovana koncepcia automatického
riadenia. Z dévodu jednoduchej konstrukcie virowepiny je nutné automaticky regulava
len vySku hladiny pred turbinou.

V prvej ¢asti prace som sa zaoberal obecnym obvodom MVEneordaprevedeni.
Definovaniu jednotlivych podobvodov ¢anostiam, ktoré tieto obvody vykonavaju das
automatického riadenia.

V nasledujucej kapitole z dévodu pribfizéa ¢co najviac redélnej situécii, som sa
rozhodol zostav¥i obvod MVE pre konkrétny hydroenergeticky zdrojesmejSie len obvod
turbiny a konkrétne pr&innog’ spustenia MVE.

Pre tento obvod som vybral realne komponenty. mlav komponentom celého
obvodu je PLC Simatic S7 224 XP, s ktorym je mokognunikova prostrednictvom HMI
dotykového displeja TP170B priamo na mieste MVEbalsa di#ku prostrednictvom
modemu EM 241Dalej je v obvode snintaLMK 358 pre kontinualne snimanie vysky
hladiny pred turbinou. Poslednymi komponentmiomto obvode su virova turbina,
generator a frekvemy ment.

V poslednejcasti tejto prace bola vytvorena schéma obvodu iyrhprave z tychto
realnych komponentov, a ps&nnog’ spustenia bol vytvoreny detailnejSi vyvojovy demr,
ktory bude sluii pre tvorbu programu pre PLC.

Pretoze vytvorenie detailnych vyvojovych diagranme vsSetkycinnosti MVE, ich
nasledné naprogramovanie v Step7 MicroWin, detailefiniciu silnopriddového obvodu
a rovnako tak zladenie vSetkych podprogramov dendho programu funkcie celej MVE,
presahuje ramec bakalarskej prace, rozhodol sonteda pracu koncipova tak, aby
smerovala ki'alSiemu rozpracovaniu témy a mohla’ drazovym mostikom k zaujimavej
Vv praxi vyuziténej diplomovej praci.
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