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Ovladanie s otvorenou a uzavretou sluckou

Automatizacia budov = Automatizacia postupov a procesov v budovach
» Musi byt znamy stav technického procesu

» Zasah do technického procesu musi byt mozny

prevadzkové si.gn.alizacia

parametre » 23D
vizualizacia

stavy procesu ovladané premenné
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Ovladanie s otvorenou sluckou

Podla IEC 60050-351

Ovladanie s otvorenou sluckou :

" Proces, pri ktorom jedna alebo viac premennych veliCin ako vstupnych premennych ovplyviiuje iné premenné veliCiny ako
vystupné premenné v sulade so spravnymi zakonmi systému.

Poznamka 1 k heslu: Pre riadenie s otvorenou sluckou je charakteristicka cesta s otvorenou €innostou alebo v ceste s
uzavretou Cinnostou skutoCnost, ze vystupné premenné, ktoré su ovplyvhované vstupnymi premennymi, neovplyviuju
kontinualne alebo sekvencne samy seba a nie tie isté vstupné premenné." [IEC 60050-351:2006]
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Ovladanie s uzavretou sluckou

Podla IEC 60050-351

Ovladanie v uzavretej slucke :

" Proces, pri ktorom sa jedna premenna veliina, menovite regulovana veliCina, kontinualne alebo postupne meria, porovnava
s inou premennou veliCinou, menovite referencnou veliinou, a ovplyvnuje sa tak, aby sa prispdsobila referencnej veliCine.

Poznamka k heslu: Pre regulaciu s uzavretou slu€kou je charakteristicka uzavreta €innost, pri ktorej sa regulovana veli€ina
nepretrzite alebo postupne ovplyviuje v drahe €innosti uzavretej slucky." [I[EC 60050-351:2006]
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Ovladanie s uzavretou sluckou

Podla IEC 60050-351

» Riadiaci a riadeny systém :
— Riadiaci systém = ovladac + pohon
— Riadeny systém = funkCna jednotka, ktora ma byt ovplyvhovana podla ulohy riadenia

= Ak je bezpodmiene€ne nutné zaznamenat vonkajSie vplyvy, zvoli sa pre automatizaciu procesu uzavrety riadiaci system

= Proces, v ktorom sa regulovana veli€ina x (skutoCna hodnota) nepretrzite zaznamenava a porovnava s referencnou
veliCinou w (pozadovana hodnota).

= Po porovnani regulovanej veli€iny x a referencnej veliCiny w regulator aplikuje ovladanu veliCinu y (vystupna veliina) na
regulovany systém.

Vs . . . P 4 z
= Nepretrzité sledovanie/meranie regulovanej veliCiny x | |
W + e riadiaci y riadeny
. . — -7 systtm T systém
—> uzavreta slucka! ] 2 y
/ systém
porovnavaci merania
prvok
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Systémy riadenia

Ovladanie s otvorenou a uzavretou sluckou

Riadiaci system s otvorenou sluckou
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Riadiaci system s uzavretou sluckou
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Ovladanie s otvorenou a uzavretou sluckou

Priklad

Otvorena slucka:

« Kotol ustredného vykurovania riadeny iba €asovym spinacom, takze teplo je aplikované po konstantnu dobu bez ohladu
na teplotu objektu.

« Ovladanie Zaluzii s externym snimacom jasu.

Uzavreta slucka :

« Kotol ustredného vykurovania vratane termostatu na porovnanie teploty budovy s teplotou nastavenou na termostate.
Toto generuje vystup regulatora na udrziavanie budovy na pozadovanej teplote zapinanim a vypinanim kotla.

« Konstantna regulacia svetla s vnutornym senzorom jasu.
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Ovladanie s otvorenou a uzavretou sluckou

Priklad pre riadenie s uzavretou sluckou

Controller
FIC 001
Signal - “Flow rate”
Remote Process <
SP Value  —
A (PV)

Set Point
Local |§| (SP) inputs
manual
SP

. o H n”n
Controller output Signal - “Valve position Fl6vi FrSTriTEta

(CO) —
FCV 001 FTX

Flow control valve W
(FCE) t ]
| >

—

Process fluid flow (manipulated variable = MV)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Industrial_control_loop.jpg#/media/File:Industrial_control_loop.jpg
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Ovladanie s otvorenou a uzavretou sluckou

PID regulacia

* Riadiace vlastnosti regulatora su _
definované nastaveniami P, 1 a D Set-Point

- P -> proporcionalna zlozka
— 1 - integracna zlozka
-D —> derivacna zlozka

Control
Signal
« ZvyCajne sa pouzivaju iba PI regulatory -

« Matematicky velmi zlozite!

Derivative

« Uprava vaésinou prostrednictvom Dtemdedzit)
zaznamenavania trendov

D term

. e New_Feedback_Val
« Simulaéné nastroje: napr. Matlab alebo ew_reedback_value
Ltspice
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Systémy riadenia

Prevadzkoveé rezimy

Prevadzkove rezimy okrem automatickej prevadzky :
- manualna obsluha: spifia minimalne poziadavky na obsluhu a signalizaciu na mieste
* miestna prioritna prevadzka: priamy zasah do technického zavodu. Sluzi vyhradne na udrziavanie nudzovej prevadzky

* prevadzka na mieste: priamy zasah do technického zariadenia cez rozvodnu

» Miestna prioritna prevadzka je CiastoCne nakladna
« Zavisi od obsluhujuceho personalu

« Manualna prevadzka Casto nie je energeticky ucinna!
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Automatizacia - Pyramida automatizacie budov

Procesna uroven

- vysoka uroven regulacie 3 riadenia
- monitorovanie
. -optimalzacia prevadzky
Riaxfac . - softwér pre systém riadenia budovy
N sief
. .+~ - lokalne automatzacné stanice
Radraie - - Softwér pre otvoreny alebo uzatvoreny riadiaci systém
2t g e ', - migstne riadenie (softwér 3 hardwsr)
Manazerska \ .- ’ o - : . -
aroven " Pc/ppc .- '+ Bussystém s analégovo - digitdinou signalizdciou
Radraie

. > e 9P - X P - - - - » » -
Automatizacna Groven rocesne zariadenia prepojene kablami

Procesna Urover
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Pyramida automatizacie — procesna uroven

Senzory a aktory
prevadzkové si‘gn.aizacia
parametre zgpus .
vizualizacia
stavy procesu ovladané premenné
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Pyramida automatizacie — procesna uroven

Senzory a aktory

Senzory:
« Meranie prevazne fyzikalnych (meracich-) premennych

« Prevod fyzikalnych veli€in na elektrické signaly
RozliSuju sa :
* Binarne sensory

* Analogoveé senzory

Senzory generuju vstupné signaly v procese automatizacie
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Pyramida automatizacie — procesna uroven

Senzory a aktory

Aktory:

« Premena elektrickych signalov na fyzikalne veli€iny alebo mechanické pohyby
RozliSuju sa:
« Binarne aktory

« Analogove aktory

Vystupné signaly generované procesom automatizacie su konvertované aktormi v systéme
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Procesna uroven — Senzory a aktory

Analogové a digitalne signaly

N DI/DO
J . J

Analdgove a digitalne

signaly

Digital: 2, 4, 8,Y,B, X, A
Analog: 1, 3,6, 9

M Erasmus+
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Procesna uroven — Senzory a aktory
Analogové a digitalne signaly

Definicia: Ak je signal hodnotovo a ¢asovo spojity, nazyva sa analégovy signal. Takéto signaly nepretrzite predstavuju
nepretrzity proces. Prikladmi su reC, hudba, obraz a meracie signaly.

Definicia: Digitalny signal je vzdy diskrétny v hodnote a Case (a sprava, ktoru obsahuje, pozostava zo symbolov definovane;
sady symbolov). M6zZe to byt napriklad vzorkovany a kvantovany (a v urCitej forme zakédovany) re€ovy, hudobny alebo
obrazovy signal.

InStruktazne video z TU Mnichov :

https://www.Intwww.de/Analoge _und_digitale Signale (Lernvideo)
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Procesna uroven — Senzory a aktory

Binarny signal

Binarne signaly su digitalne signaly, ktoré maju presne dva logické stavy
Interpretacia:
e vypnuté, loz, zatvorene, ...

« zapnuté, pravda, otvoreng, ...

0 loz L (minimum)
1 pravda H (maximum)
1
0 >

t
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Procesna uroven — Senzory a aktory

Binarny vstupny signal

« Binarne vstupné signaly ako :
— Normalne otvoreny kontakt (NOC) |
— Normalne uzavrety kontakt(NCC) A v |
- Obvykle 24 V jednosmerny prud U

— Signalne napatie pre "0"DC -3V ...+5V
— Signalne napatie pre "1"DC 15V ...30V
— Vzorkovanie napr. 3 ms

Priklady:
« Tlacidlo
* Prepinac

« Koncovy polohovy spina¢

« Kontakt s chybovym hlasenim ...

L Erasmus+
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Procesna uroven — Senzory a aktory

Binarny vystupny signal

* Prepinanie signalov
« Vystupné signaly vacsinou 24 V DC

« Zatazenie cez spojovacie relé/elektrické stykacCe

* Priklady digitalnych vystupnych signalov
— ON/OFF pre:
Motory (nie frekvenCné menice!)

Osvetlenie

— Pohony servopohonov

— spojovacie relé

A WU Y

AT

— Normalne otvoreny kontakt (NOC)

LHEE Y
JLARLARTANARAA RN
JEAAALARTARAMAANNANY

— Normalne uzatvoreny kontakt (NCC)

— stykace
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Procesna uroven — Senzory a aktory

Digitalny signal

Niekolko moznych hodno6t, obmedzeny pocet
« stupnovité premenlivé

* hodnotovo diskrétne a ¢asovo spojité

A 4
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Procesna uroven — Senzory a aktory

digitalne vstupné a vystupné signaly

« zbernicové systémy
« DALI
« KNX
« LON

* spotreba energie

S 8 address bits 8 command bits

11|00000|110|1111‘0

U duutu Luuy L

DALI - forward frame

[https://create.arduino.cc/projecthub/NabiyevTR/simple-dali-controller-506e44]
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Procesna uroven — Senzory a aktory

Zaklady - Bity a bajty

« Stavy signalov sa musia uchovavat' a spracovavat

« PocitaCe poznaju iba dva stavy 0 alebo 1

* NajmenSia jednotka: 1 bit (binarna Cislica) = mdze mat iba dva stavy (0 alebo 1)

* NajmenSie mnozstvo dat pre kdédovanie jednotlivych znakov: 1 byte1 bajt = 8 bitov 256 stavov (248)

« Kodovanie :

7. Bit 6. Bit 5. Bit 4. Bit 3. Bit 2. Bit 1. Bit 0. Bit
Hodnota 128 64 32 16 8 4 2 1

Priklad :

0100 0001 binarne = 65 decimal = ASCI| 'A’
« 1 KB (Kilo Byte) = 1024 Byte
1 MB (Mega Byte) = 1024 KB
1 GB (Giga Byte) = 1024 MB

* ASCII = American Standard Code for Information Interchange = 7 bit Character encoding (http://www.asciitable.com/)
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Procesna uroven — Senzory a aktory

Analogoveé signaly

Nekone¢ne mnoho hodnot
* Priebezne menitelné

* Hodnotovo a €asovo spoijité

A

N t

- Analdgoveé hodnoty nemdézu byt spracované technickymi systémami

- Interna systémova konverzia na digitalne signaly pomocou analégovo/digitalneho prevodnika s vefmi vysokou vzorkovacou
frekvenciou (zvy€ajne niekolko ms)

- Stale vSak hovorime o analégovych signaloc

% Erasmus+
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Procesna uroven — Senzory a aktory

Analégove vstupné signaly

.« 0-10V ——
. 2-10V 4 ‘{—%
« 0-20 mA N

« 4-20 mA 0/3\0

«  Prvky NTC na meranie teploty (PT1000, Ni1000)

* Meranie odporu

* Priklady analégovych vstupnych signalov :

— Tlakovy snimac
— Snimac vihkosti
— Snimac teploty
— Rychlost vetra

2Rl Erasmus+
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Procesna uroven — Senzory a aktory

Analégove vstupné signaly

Priklad funkéného principu tlakového snimaca :

— Konstrukcia: stabilné zakladné telo a tenka membrana

— Premena mechanickej veliiny tlak na proporcionalny elektricky signal

— Membrana je vybavena odporovymi Strukturami citlivymi na napatie a stlaCenie, takzvanymi tenzometrami.
— Napatie/stlaCenie vedie k zmene elektrického odporu, ktory je umerny tlaku

tenzometre

ﬁ ta hH t@( _
_/'/.f:'\\!._

1]

pressure [https://blog.wika.de/know-how/funktionsprinzip-resistiver-drucksensor/]
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Procesna uroven — Senzory a aktory

Analogoveé vystupné signaly

« 0-10v
- 2-10V
« 0-20 mA
 4-20mA

* Priklady analégovych vystupnych signalov

Ovladanie pohonov

FrekvenCny menic

(Ukazovatele)

Regulator objemového prietoku
Nastavené hodnoty externého regulatora

HI-SMART
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Automatizacna uroven

PLC a DDC
- vysoka uroven regulacie a riadenia
- monitorovanie
. -optimalzacia prevadzky
Riaxbac . - softwér pre systém riadenia budovy
DoC i .
st

. o+ - lokalne sutomatzacne stanice
Ragraie - - Softwér pre otvoreny alebo uzatvoreny riadiaci systém
- . . - miestne riadenie (softwer 3 hardwer)

s pcione - Bus systém s analogovo - digitilnou signalzaciou

ManazZérska
uroven

Raztrarie A P S e prepojené kablami
Automatizacna uroven .’ . h

Procesna uroven
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Automatizacna uroven
PLC a DDC
signalizacia

zapis
vizualizacia

prevadzkove
parametre

stavy procesu ovladané premenné
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Automatizacna uroven

Programovatelny logicky ovladac (PLC)

Programovatelny logicky ovladac (PLC):

- Standardizovany hardvér, ktory sa pouZiva pre technické riadiace systémy
« Pb6vod v priemyselnej automatizacii

« Programovanie podla normy EN 61131-3

* Program je ulozeny v pamati, ktoru je mozné prepisat’

Rozdiel od Standardného hardvéru:
« PLC Specialne vyvinuté pre automatizacnu techniku

« Priemyselné pocitace (IPC)
— Soft PLC: uplna funkénost’ ako uzivatelsky softvér v operatnom systéme PC
— Hard-SPS: Funkénost pomocou zasuvnej karty

L Erasmus+
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Programovatelny logicky oviada¢ (PLC)
Struktara

PLC pozostava z (aspori) troch komponentov :

* Napa3jaci zdroj

- CPU

* Moduly funkcii
— Vstupy
— Vystupy
— Poditadlo

— Komunikacia (napr. rozhranie k zbernicovym systémom)

[https://new.siemens.com/global/de/produkte/automatisierung/systeme/industrie/sps/simatic-s7-300.html]
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Programovatelny logicky oviada¢ (PLC)

Funkcia

Cyklické spracovanie na principe "IPO,,
Import - Process - Output
(vstup = proces - vystup)

Doba cyklu = Trvanie jedného cyklu ,IPO*

Doba cyklu v "normalnych" systémoch cca. 5 - 50 ms.

Casovy cyklus pre vykonnejsie modely méze byt v rozsahu (menej ako) 100 ps.

Cyclic processing

B

A 4

Adopt signal states
of the inputs

Execute program

1. Instruction

2. Instruction

3. Instruction

last Instruction

Set signal states
of the outputs

A 4

L Erasmus+
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Programovatelny logicky oviadaé¢ (PLC)

Programovanie

* Programovaci jazyk Standardizovany podla EN 61131-3

* Programovanie pomocou softvéru Specifického pre vyrobcu a prenos do PLC cez rozhranie (napr. USB alebo Ethernet)
— SIMATIC STEP 7 (napriklad pre hardvér Siemens a VIPA)
— Softvéer 3S CODESYS (pre napr. Wago, Beckhoff a Bachmann Hardware)
— PC-Worx pre hardvér Phoenix Contact

®) CoDeSys - CMC_Labor_Analogwerte.pro - [PLC_PRG (PRG-FUP)] r”7 ToR iiachE Bt EVWat | VG !FE
® Datei Bearbeiten Projekt Einfugen Extras Online Fenster Hilfe 1 = O T e e e 4 I
= GTC3 - KIZPCATONGIMATIC A00(T\CRU 416.2 DF ONLINE -[G]X]| ©@FC7 - KTZPCAIG\SIMATIC 400(INCPU 416:2DP ONUNE [0 |

|| & (B[] [1007 =] S| o et ]
| [000d]

PROGRAM PLC_PRG

X Bausteine [0002VAR

i[E) FoBefeuerun a (FB) 000 Ein_Aus: Stromstoss;
0004| Anlage_Ein: BOOL;
“[2] Stiomstoss (FB) 0005  rTemp: REAL;

0006 RS_1:RS;

000 Befeuerung_Ein: BOOL;
[0008 rFuellstand: REAL;
|0009|  Ventil_zulauf_Ein: BOOL;

f&hre vorvarts wenn Differenz > 10.
chlag wird mittels des Notors 573 und dem Drehgeber S7B03 euf das
en. die

ter 575228 und 575230. rk 6 : LaboratoryBoard rausschieb
le Verstellung ecfolgt dber die Schalter S7SS03F und 5755038 L5l

Poti-Rohwert in Fiillstandswert (Poti-May = 5000 Liter) wandeln

e
57 = - ]
~ T -
DIV [N . uihi| I ‘ﬂ—//ll

Pnten(iomzel;.e(; 5 rFuellstand e — — = =
[Printscreen from Codesys 2.3] [http://lwww.syntronics.de/SPS/Siemens/step7.html]
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Automatizacna uroven

Direct-Digital-Control Building Automation

Direct-Digital-Control-Building Automation (DDC-BA - Automatizacia budov s priamym digitalnym riadenim):
= Hardvér do zna¢nej miery zodpoveda PLC
= Pevna vnutorna kabelaz, nezavisla od riadiacej ulohy

= Pbévod v GA so zameranim na riadenie v uzavretej slucke

Hardvér:

* Modul s pevnym poctom vstupov a vystupov, ako aj rozhraniami pre komunikaciu podla oblasti pouzitian

Softvér:
* Programovanie vac¢sinou pomocou Specialnych programovacich jazykov

* Nie je k dispozicii ziadna Standardizovana norma podla IEC/EN

L Erasmus+
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Automatizacna uroven

Automatizacia budov s priamym digitalnym riadenim
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Manazérska uroven

- vysoka uroven regulicie 3 riadenia
- monitorovanie
. -optimalzacia prevadzky
Riaxfac - softwér pre systém riadenia budovy
e s ‘
st

. + - lokalne sutomatzacne stanice
Radraie - - Softwér pre otvoreny alebo uzatvoreny riadiaci systém
’ . . - miestne riadenie (softwer 3 hardwer)

< pe/ooe o Bus systém s analogovo - digitdlnou signalziciou

ManazZérska
uroven

Rochvarie * 5 g ccitiniic e e
Automatizaéna Groved \ . - , - Procasnd zasiadesin prepojend kciblami

Procesna uroven
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Manazérska uroven

prevadzkové
parametre

stavy procesu
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Manazérska uroven

« Monitorovanie a optimalizacia prevadzkoveého rezimu zariadenia

* Vizualizacia historickych a statistickych udajov

* Ako centralny dispecing alebo ako distribuované systémy s viacerymi operatorskymi stanicami

* Prepojenie vSetkych systémov GA s cielom vytvorit interoperabilny celkovy systém

- Pouzitie rozhrani nezavislych od vyrobcu na urovni automatizacie

% Erasmus+
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Manazérska uroven

= Systémy

. ' ' ’ : ikaciu Browser
Otvorené a uzavreté systémy s ohfadom na komunikaciu - - External

computer XML, CSV, computer
ODBC

——

— Systémy z automatizacie budov
— Systémy priemyselnej automatizacie (SCADA)
= Technoldgie

— Server s databazovymi systémami

— Obsluha: Klient (PC program) alebo prehliada¢

— Siet: Ethernet, TCP-IP BACnet
» Funkcie OPC, OPC UA
—  Obsluha a monitorovanie, alarm via TCP/IP

— Analyza spravania/spotreby energie
— Centralne funkcie (napr. Casove programy) Automation Automation
system A system B
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Manazérska uroven

* Trendy
— Webova technolégia (HTMLYS), ktora sa CiastoCne posuva na uroven automatizacie
— Certifikacia: BACnet Operator Workstation (B-OWS) a BACnet Advanced Workstation (B-AWS)
— Funkcie energetického manazmentu(ISO50001)

- Erasmus+

HI-SMART



Dakujem za pozornost’!

Financované Europskou uniou. Vyjadrené nazory a postoje su nazormi a vyhlaseniami autora(-ov) a nemusia nevyhnutne odrazat
nazory a stanoviska Europskej unie alebo Eurdpskej vykonnej agentury pre vzdelavanie a kulturu (EACEA).
Eurdpska unia ani EACEA za ne nepreberaju ziadnu zodpovednost.

Spolufinancované
Eurépskou uniou
cez program Erasmus+

Erasmus+
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