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Abstrakt

Kotel Verner A2S5 je automaticky kotel pro spalovani biomasy, alternativnich pelet,
dfevnich pelet a obili, ktery je urcen pro ekologické vytapéni rodinnych domi, byti,
dilen, provozoven a podobnych objekti. Je vybaven vlastnim Fidicim systémem,
jednoucelovou automatikou. Na pilotnim kotli uréeném k experimentovani byly
zjistény nékteré provozni jevy, které zhorSuji ekologické parametry provozu a je
Zadouci navrhnout opatieni k jejich zlepSeni. Napi. pokud neni dosaZen plny vykon
kotle, dochazi k jeho zhaSeni a znovuzapalovani. NeZadouci je také zvySena produkce
CO po provedeném roStovani. Cilem je navrhnout novy Fidici systém, ktery by
nékteré z téchto nepriznivych vlastnosti odstranil. Nahrada stavajici automatiky musi
byt ekonomicka, resp. umoZnit rozSifeni o nové funkce jako je napi. vzdalené
ovladani a sledovani stavu kotle, detekce zhorSené funkce senzori (diskredibilita)
nebo samoserizovaci moZzZnosti. Pro stidium vyzkumu bylo navrZeno pouZit
programovatelny automat propojitelny pomoci nastroji programového baliku REX
s vypocetnim a simula¢nim programem MATLAB/Simulink.

Uvod

Kotel Verner A25 je vybaven vlastni automatikou pro fizeni spalovani, ktera umoziuje
nadefinovat pouze n¢kolik provoznich rezim@. Neni programovatelna, proto bylo nutné pro uvazované
experimenty vybrat vhodny programovatelny automat. Zvolen byl programovatelny automat Wincon.

Jednim z hlavnich divodi pro tento vybér byla existence moznosti vyuzit specialni software pro
vyvoj fidicich algoritmi, programovy balik REX, ktery byl vyvinut na Zapadoc¢eské univerzité. Tento
programovy balik je kompatibilni s prostfedim Simulink programu Matlab. Diky tomu je mozné
provadét velmi jednoduSe simulace navrhovaného fidiciho systému. Navic algoritmus vyvinuty
pomoci nastroji programového baliku REX umoznuje komunikaci s prostiedim Simulink, takze je
mozné snadno ziskavat data z provozu a pomoci programu Matlab provadét jejich analyzu. Na zaklade
vysledkli je mozné provadét korekce nastaveni parametrii fidiciho algoritmu. Kompatibilita
s programem Matlab a jeho prostfedim Simulink také umozZiuje snadné rozSifeni regula¢niho
algoritmu o detekci zhorSené funkce senzord (diskredibility) [2] nebo samosefizovaci moznosti
fidiciho algoritmu [3].

Charakteristika programovatelného automatu Wincon
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digitalni vstup), 1-8064 (osmikanalovy reléovy vystup) a [-87018 (vstup pro termoclanky). Jelikoz
fidici jednotka obsahuje celkem sedm slotl pro zasuvné moduly, je mozné méfici a fidici stanici dale
roz§itit [1]. Softwarové je programovatelny automat Wincon zalozen na zakladnim programovém




vybaveni Microsoft Windows CE a umoziiuje spusténi programu RexCore, ktery umoziuje
vykonavani algoritmi vyvinutych pomoci néastroji programového baliku REX.

1.1.1 Programovy balik REX

Hlavnimi programy programového baliku REX jsou programy RexDraw a RexView. Prvni z
nich je urCeny pro vlastni vyvoj algoritmu, jejich spravu a kompilaci, druhy je urceny pro ulozeni

konfigurace programovatelného automatu, jeho diagnostiku, kontrolu béhu
jak vlastniho automatu, tak jednotlivych algoritml. Je také umoznéno
menit parametry pravé vykonavaného algoritmu. Dal§im programem
tohoto programového baliku je program RexCore,
k vykonavani algoritmli vyvinutych pomoci programu RexDraw. Program
RexCore je dodavan v né€kolika verzich pro zafizeni se zakladnim
programovym vybavenim Windows, Windows CE a Phar Lap ETS.

Dale je s programovym balikem REX dodavana knihovna funkénich
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Simulink neni mozné navrzeny algoritmus
zkompilovat, takze se bez programu RexDraw
neobejdeme. Knihovna funkénich blokd RexLib
obsahuje  stejné  bloky jako  program
RexDraw [4].

1.1.2 Komunika¢ni moznosti

Programovatelny automat Wincon ma
komunikaéni  moznosti. Krome&  béznych
rozhranni RS-232 a RS-485 obsahuje také dvé
rozhranni  Ethernet, takZze umoziuje i
komunikaci pomoci protokolu TCP/IP a UDP/IP.
V nyni pouzivané verzi programového baliku
REX v1.40 je mozné pfipojit pouze zafizeni,
jejichz protokol byl do programového baliku
REX implementovan, v nové vydané verzi 1.41
je umoznéno vytvoftit si i vlastni komunikacni
protokol, takze by mélo byt mozné pfipojit
prakticky jakékoliv zatizeni.

Program RexDraw a stejné tak knihovna
RexLib obsahuje komunika¢ni blok RDC. Tento
blok umoziuje vzijemné propojeni dvou
programovatelnych automatdi  vyuzivajich
programovy balik REX a propojeni s prostfedim
Simulink s knihovnou RexLib, pfiemz v
jednom blokovém schématu je mozné pouzit
vice blokii RDC a propojit tak vice zafizeni.



Komunikace pomoci bloku RDC probiha protokolem UDP/IP. Podobnym zplisobem je mozné vyuzit
OPC server.

Provedené experimenty

S pomoci programovatelného automatu Wincon bylo provedeno nékolik experimentt na kotli
Verner. Kromé€ programovatelného automatu bylo k méfeni vyuZzito i analyzatoru spalin.
Programovatelny automat byl pfi téchto experimentech vyuzit pro ovladani pritoku vzduchu a méteni
a ukladani hodnot méfenych veli¢in, které nebylo mozné méfit pomoci analyzatoru spalin.

K pfenosu naméfenych dat z programovatelného automatu do pocitace k dalSimu zpracovani
bylo vyuzito prostfedi Simulink programu Matlab s knihovnou RexLib.

1.2 Namérena data

Nameétena data z prabehu spalovani v kotli Verner jsou zobrazena na obr. 4 (data z prabéhu
spalovani v nominalnim rezimu) a obr. 5 (data z pribéhu spalovani pfi snizeném vykonu). V obou
obrazcich jsou vidét Spicky v pribéhu mmnozstvi CO ve spalindch. Tyto Spicky jsou zpisobeny
nedokonalym spalovanim po rostovani. Také je zde vidét, Ze pii provozu kotle pfi snizeném vykonu
dochazi ke zhorSeni spalovaciho procesu. Toto zhorSeni spalovaciho procesu je vidét hlavné v pribéhu
0O,, kdy pfi provozu kotle za snizeného vykonu dochézi ke zvySeni mnozstvi O, ve spalinach.
K tomuto zvySeni mnozstvi O, ve spalinach pii provozu kotle v nominalnim rezimu nedochazi.

Dale je v obr. 5 vidét postupny pokles teploty spalin TS (pfi méfeni veli¢in z prubéhu spalovani
byl nejprve zméten pribéh spalovani v nominalnim rezimu a poté pribéh spalovani pfi snizeném
vykonu kotle). Z toho, ze teplota spalin pii snizeni vykonu neklesd spojité, ale stupniovite, lze
odhadnout, ze pro provedeni roStovani miize pii provozu kotle za snizené¢ho vykonu dochazet az
k témét uplnému vyhasnuti kotle.
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Obr. 4 — Pribeh veli¢in zméfenych na kotli Verner v nominalnim rezimu
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Obr. 5 — Pribéh velic¢in pfi snizeném vykonu kotle Verner

Cilem nového fidiciho systému je odstranit tato zvySeni mnozstvi CO a O, ve spalinach a ucinit
tak kotel Setrn&jsi k Zivotnimu prostfedi. Druhym cilem je regulace spalovani takovym zpiisobem, aby
nedoslo ke zhors$eni spalovani pii provozu kotle za snizeného vykonu.

Dalsi vyvoj

Nejbliz§im ukolem vyplyvajici ze zminéného cile je uplné odpojeni stavajici automatiky a
pfepojeni na programovatelny automat Wincon. V prvni fazi by mél programovatelny automat
provadét stejny algoritmus jako soucasna automatika, navic umoznujici takové zasahy do spalovaciho

procesu, které soucasna automatika neumoziuje. To by mélo umoznit dalsi experimenty, které umozni
identifikaci a urci dalsi cile a smér vyvoje algoritmu nového fidiciho systému.

Pro standardni nasazeni nejspiSe nebude vyuzita fidici jednotka Wincon-8741, jako vhodnéjsi se
jevi vyuziti fidici jednotky Wincon 8331 nebo Wincon 8341. Mozné je téz nahrazeni moduli [-8053 a
1-8064 modulem 1-8042 (16kanalovy digitalni vstup a 16kanalovy digitalni vystup). Neni vylouc¢eno
ani pouziti programovatelného automatu jiného typu.

Zavér

Z experimentli na kotli Verner A25 s vyuzitim programovatelného automatu Wincon vyplyva, ze
programovatelny automat Wincon v kombinaci s programovym balikem REX poskytuje uzitecné
nastroje pro nalezeni moznosti, jakym zptisobem zlepsit funkce pivodni automatiky. Velkou ptednosti
této koncepce je moznost spoluprace s prostfedky, které nabizi software firmy MathWorks.

Programovatelny automat Wincon ma dostateCny pocet vstupd a vystupll pro fizeni a je snadno
rozsititelny. Jeho vyhodou jsou také bohaté moznosti komunikace s dal§imi zafizenimi, takze je



napiiklad mozné ptipojit operatorsky panel, nebo jinou formu vzdaleného ovladani. Vedle odstranéni
nepiiznivych vlastnosti kotle pfi spalovani pti snizeném vykonu se jevi jako vhodné rozsifit moznosti
fidictho algoritmu o detekci diskredibility senzorti napt. kyslikové sondy, nebot’ spaliny se mohou
usazovat na aktivnich ¢astech téchto senzorti a tim zhorSovat jejich funkci.
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Prezentované vysledky vznikly v ramci feSeni vyzkumného zaméru MSM6840770035, kde se
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